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 	3����
J������"�������+"��!'�/:�	�������	
����
������������$+��+�+�����

�*����;�
�,�	
�,��,��������*��� &,�#��+������*�������>������>!���"�������� (1215 + 15 

��!�	
) ��������*���"�����9����-� (206 + 16 ��!�	
) ���������,�)�*�&	�+���*�& &,�#�

�+������*��������
�!)*�&!B3��!���#�!���+�!�� "��������>������;����� 20 !�	
 9�#����� 

��������J���,��, ingredient 9����5���;�
�,�	
�,��,��������*������#�!���+�,� "�������-�>��

����;����� 3 !�	
 ��������J���,��, ingredient 9���
 

 ��������������;����� Andrographolide "�� Total lactones &,�#� peak ��+��� 

andrographolide 	
� retention time 5.812 !�	
 ��5�����������$+>,/:�	�������,����������� 

maceration &,�#� andrographolide 2.41% w/w "�� total lactones 5.98% w/w �������������!���

����������&, andrographolide 4.53% w/w "�� total lactones 7.78% w/w �#�!/:�	�������

"��!'�&, andrographolide 2.78% w/w "�� total lactones 6.11% w/w 

 ��5��!3�"��!'�/:�	�������	�B+ 2 lot (>��#"����#�) ��;�����!�)�*�&��+"��!'� &,�#��


�#� repose angle 34.33 OJ�+�����#� 30 �+
� "��+�#�"��!'�	
����
���
���9���#�!���+�
"���


�������&�!%���, %compressibility (17.10) OJ�+�
B,#+���9����
�!"��!'�>!����,�
"���
�!����+

"��!'��^�
�� 581.77 + 4.41 9����! 

 ��5��!3�/:�	�������"��!'�9;
J����)������5B!���<���5������5B!���&�	%� &,�#��
�#�

�;_! 49.5 % RH 	
������5B!���&�	%� 90% RH &,�#��
��5B��������JB! ��+!�B!�����+��-,9��	
������5B!

���&�	%���3���#� 49.5% RH 

 �3����,��!	)!���$������9�#�3�!J+;����� andrographolide ����'���
�����#�+���$��� 

�#���5�������"���#�9//:�����'#	
� 1753.52 ,�	/�������� OJ�+�
 andrographolide 2.78% "�� total 

lactones 6.11% �#�!��!	)!��+"��!'�	
����
��������@)��,��+�+������*������
���� 953.29 ,�	 
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&�'���	(%�)*& (Screening  test I) 

 

  	3����	���,$���*��7��������/:�	�������>!�';"��!'� (granule) ��� �
.��.&���
  

�)������ OJ�+�
����,"����!��� 1.74% "���
 andrographolide 1.478% ���!B3��!��"��$+/:�

	�������������+�)�!�#�!�3�������@	�&�� ��+�����),����%�!
	
��
 andrographolide 1.99% 

	���,>!�����9�#�!5B�&�!%)� Cobb 500 �3�!�! 740 ��� ���",#+����;_! 17 ��)#� "�#����)#��
 4 

OB3�z�� 11 ��� ��)#����	���+ 17 ��)#� �5� ��)#�	
� 1 �5� ��)#���,�)��, (NC) ��)#�	
� 2 ��)#���;{�

�
�!���������O�����! 60 ppm (CTC 60) ��)#�	
� 3 ��)#����������!,����,�)�,�� ��)#�	
� 4, 5, 6, 

7, 8, 9 "�� 10 ������������"��!'� 	
��
 andrographolide 12.5 (E12.5), 25.0 (E25.0), 50.0 (E50), 75 

(E75), 100 (E100), 125 (E125) "�� 150 (E150) ppm ��)#� 11, 12, 13, 14, 15, 16 "�� 17 �����/:�	����

���$+,�	
��
 andrographolide 12.5 (P12.5), 25 (P25), 50 (P50), 75 (P75), 100 (P100) "�� 150 (P150) 

ppm �������	���, 0-6 ��;���� &,�#�����������
B�+�����B+"�# 93.18-100% 9�#�
$�"���#�+ 

(P>0.05) �#�	)���)#�	
�	���, !B3��!��9�#��5�����) 6 ��;���� ����&���!B3��!����� ;����������	
���!

"����������"���!5B�"���#�+��!��#�+9�#�
!���3���� (P>0.05) 9�#�!5B���!����������/:�	�������

"��!'�	
��
 andrographolide 125 ppm (E125) ���
!B3��!���'+	
��)� �����������)#� CTC ��)#� E50 

"����)#� E25 �����)#� E15 ���
!B3��!�������3��)� �#�!��)#���!����������$+,��
����@!����

���,�������+�� �3����,��������$+/:�	�������!�B! &,�#���������	
� 50 (P50) ��5� 100 ppm 

(P100)���
!B3��!�����	���	
����5�>�����
�+��#�9�#��)#� 3 ���������!,��"�#�
��#���)#���,�)��, 

(NC) �#�!��������"���!5B� &,�#�9�#��)#���!����������$���*��7�/:�	�������	�B+��+�!���


��������"���!5B��
��#���)#� CTC ��-�!���"���
"!��!��	
����
;����	%�*�&�'+�JB!��5������,��+

��������>!�'��������&����JB! �3����,�)�*�&��+O��9�#�!5B���5����B!�)����	���+�#�!���+

���3����� �
!B3��!���^�
�� 1.89 ��. (1.83 @J+ 1.96 ��.) ��)#���!�������/:�	��������
!B3��!��O��

�^�
�� 1.87 ��. (1.83 @J+ 1.93 ��.) OJ�+9�#"���#�+��!>!	�+�@��� (P>0.05) �3����,�;����O-!�����

O��"�#+��5��!3�9;�;�
�,�	
�,��,��)#� CTC &,�#��;����O-!��O��"�#+��+9�#��)#�������������

��)!9&��&����JB!�'+��#���)#� CTC ",,���+�3���+��+ (Pquad<0.05) �5��;����O-!��O��"�#+���#��z

�&����JB!@J+����,�'+�)� 100 ppm "������+��5������, andrographolide >!������'+��#� 100 ppm 

�#�!9�#��!����������/:�	�������$+,���>���;����O-!��O��"�#+",,���+�3���+�
� (Pquart<0.05) 

�5��;����O-!��O�������+	
�����, 25 ppm "����&����'+�)�	
�����, 75 ppm "������+�
� ��5��

����,�'+��#� 75 ppm $���������$���*��7�/:�	��������#�!B3��!���!5B��� &,�#�!B3��!���!5B���	
�

������������������5�$+,��
!B3��!���!5B����'+��#���)#� NC, AVA (���������!,��) "����)#� CTC 



� 
 
>!���������!���+"�#9�#�
$�"���#�+��!>!	�+�@��� (P>0.05) >!	3�!�+��
����!!B3��!����+�!5B�

���&�"���!5B�!#�+>��$���,�!�+��#!��
����!��,!B3��!���!5B��� (�����!!B3��!���!5B�;��) ���

�;�
�,�	
�,��,��)#���,�)�	�B+�����)#� (NC, AVA, CTC) &,�#���)#�	
������/:�	�������	�B+���

����"��$+,���>��!B3��!����+�!5B����&�"��!#�+�'+��#���)#���,�)���-�!��� (P>0.05) �3����,

!B3��!��9���!>!�#�+	��+ &,�#�9�#��)#�������������/:�	�������9���!����3���#���)#���,�)� 

NC "�� AVA "�#��)#������$+,����
;�����9���!>!�#�+	��+�	
�,9����,��)#� CTC 

 $���������$���*��7���)!9&�/:�	��������#�������*��>! &,�#�!B3��!����,�&���

�JB!��,����,��+ andrographolide ",,���+�3���+��+�5�!B3��!����,��+9�#��)#����������, 12.50 

ppm �&����JB!�'+�)�"����#�� z ���+>!���	
�!B3��!����+�#���,���O#� (bursa) ���� ����&��"��

�J�!9�#�;�
��!";�+�����! >!�����
����!$+,�/:�	�������>!�����>!����,	
��'+�JB!9�#	3�>��

!B3��!����,"���J�!�;�
��!";�+"�#�
$�	3�>��!B3��!���#���,���O#� �&����JB!",,���!��+ "������

�&���!B3��!��",,���+�3���+�
� �5��&���!B3��!��9;�'#�)��'+�)�	
� 25 ppm "������+��#�+�����-��'#����,

��3��)�	
� 75 ppm "�����,�&����JB!����,�'+�
����B+	
� 125 ppm "����J+���+ !B3��!������&���-

�;�
��!";�+9;>!	�
	�+��
����,����"�#���������&����JB!��5����+��+!B3��!������&����,���

�&�������, andrographolide 9�#����+������5�!����;�
��!";�+!B3��!������ $���+���>��

��)!9&�/:�	��������#���,,*'���)����!���!������O�� ( ND ) "����������������, ( IB ) 

&,�#�����,��+ andrographolide 	
��������������>��$���*��7�/:�	�������9�#�#���'#>!�';���

������5��';$+,�9�#�
$�	3�>�� HI-titer 	
��!�+��,�#����O
! ND �;�
��!";�+9;�����)#�

��,�)��,9�#�#�������,���+>�����O
! 14 ��5� 21 ��! ��#�+9��-����;_!	
�!#���+����#� HI-titer 

�#� ND >!9�#��)#������$+,�	
�����, 150 ppm �
�#��'+��#���)#� CTC ���+>�����O
! 14 ��! "���#� 

HI-titer ��+9�#��)#���!$+,�	
� 21��!���+>�����O
! "��+"!��!���&����JB!��,����&�������, 

andrographolide >!���	
���)#�������������9�#�
"!��!����+��#�� �3����, HI-titer �#����O
! IB 

����,��+ andrographolide 9�#�
$�	3�>���#� titer �;�
��!";�+"���#�+�����)#���,�)��,��5���)#� 

CTC "�#�
�����+����#�9�#��)#��������������&��� IB- titer  	
��;_!",,���+�3���+��+���

$���,�!�+�'+�)���'#	
� 75 ppm >!���	
���)#������$+,��
�����,�!�+�'+�)�	
� 12.50 ppm 

"������+�;_!�3���,��,����&�������, andrographolide �
�;������!J�+ IB- titer ��+9�#���+>��

���O
!���+�������,	
� 14 ��! "��9�#;���L"!��!������;�
��!";�+	
������! ;������)�	��� 

*'���)����!�#���� IB 9�#��,�!�+�#�/:�	�������	
������>!����� 

 

 

 



� 
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�?��������������������!"��

#$�%#��&�'���
�%����'���

&�'���	(%�)*& (Screening  test II) 

 

�;_!���
J���	���,�,5B�+��!�
����B+ (Screening  test II) ���>��$���*��7�"��!'�������� 

/:�	�������	
����
��>��#>���
��������;��;�#��������<	%�=	
���-��JB!"��>��$+/:�	��������)�

��
����,	
�>��$������������	���,>!�����9�#�!5B�&�!%)� Arber Acer ����&
���) 1 ��! �3�!�! 

1,120 ��� ",#+���	���+�;_! 14 ��)#�z�� 4 OB3�z�� 20 ��� ��
B�+��B+"�#���) 1-42 ��! ��������� ���

��-,�����#�+ ���>�����O
! �����-,��5�� ����3�"�����-,��B!�#�!O��	3����5�!��,���+����#��	
� 2 

$����	���+ &,�#�����������
B�+�����+9�#�����"��!'��������/:�	������� 97.09% ��)#�9�#

�����$+,�/:�	��������
����������
B�+��� 95.42% �	
�,��,��)#���,�)��, (NC) "����)#� CTC 

OJ�+>������������
B�+����	#���! �5� 97.50% ����@!����$������� 0-6 ��;���� &,�#�!B3��!�����

	�B+�#�!"�����+���)��&
 !B3��!�����	
��&����JB! ;����������	
���!"����������"���!5B���+9�#��!

����������/:�	�������	�B+��+�';",,9�#"���#�+�����)#� CTC "�#���
����@!������������,��

�'+��#���)#� NC ��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) ���!
���$��� (Productive Index, PI) �^�
����+

9�#	���+	)���)#��'+��#��#� PI ����N�!��+9�#&�!%)������,����������	
����) 42 ��! (311.00) ��5��

&�������;_!�����)#� &,�#� PI ��+9�#��)#���!����������"��!'���������
�#��	
�,�	#���,��)#� CTC 

(332.44 vs 335.60) >!���	
���)#���!����������$+,��	
�,9����,��)#���,�)��, (325.06 vs 

323.20) OJ�+��3���#���)#�"����#�+9�#�
!���3���� (P>0.05) ��5��&������$������,�!�+�����)#�

	���+ 9�#��)#���!����������"��!)��������	
�����, angrographolide ��B+"�# 12.5 ppm �JB!9; "��

��)#������$+,�	
�����, angrographolide 25.0 ppm �JB!9; �
����@!����$����'+��#���)#���,�)�

	�B+��+"��@5�9���#��;_!����,	
��������>!���>��$���*��7�/:�	�������	�"	!���;L��
�!� 

CTC >!�����9�#�!5B� ��#�+9��-��� ����, angrographolide >!�����	
��'+���! 75.0 ppm ���
$�	3�

>������@!����$���9�#�!5B������#�+���) 0-6 ��;�������+ ��5��&������$������,�!�+���+

����@!����$�����+9�#�!5B��#���������$���*��7�/:�	�������	�"	!��;L��
�!�����������

"���&,�#�  ��� �����$���*��7�/: �	�������>!�����9�# ��-����)  0 -3  ��;����	
� ����, 

andrographolide ���"��!)�������� 12.50 ppm ��5� 25.0 ppm ���$+,�>��$��
	
��)�  �#�+9�#�)#!-

�)! ���) 3-6 ��;���� ����,��������	
�>��$��
�5�����,	
�>�� andrographolide >!����� 12.50 ppm 

�JB!9; ����������>!�';",,"��!)����������5�>!�';��+$+,��-9�� $������,�!�+��+9�#�)#!-

�)! 9�#"���#�+��! "�#���"!��!�� 9�#�)#!-�)! ��,�!�+�#������������������"��!)��������

�����!��#�������������$+,� $���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������>!������#��)�*�&

O����+9�#�!5B�&,�#�!B3��!��O����+9�#�!5B�	���+�#�!���+���3����� �5��
!B3��!��O���^�
�� 1.80 



� 
 
��. (1.75 @J+ 1.87 ��) ��)#�	
���!����������"��!)���������
!B3��!��O���^�
�� 1.81 ��. (1.76 @J+ 

1.87 ��) >!���	
���)#���!����������$+,��^�
�� 1.79 ��. (1.75 @J+ 1.86 ��) ��5������;_!�;����O-!��

O��"�#+ &,�#��;����O-!��O��"�#+��+9�#	���+9�#"���#�+��!>!	�+�@��� (P>0.05) ���9�#��)#���!

����������"��!)���������
�;����O-!��O��"�#+ 69.99% ��)#������$+,� 69.68% >!���	
���)#� 

NC �
�#� 71.56% "����)#� CTC 68.82% ��������/:�	�������>!������#�!B3��!���!5B�����+9�#

�!5B�	�B+��+�';",,�
!B3��!����B!�#�!�!5B����^�
�� (��)#�"��!)� 19.64% LW "����)#�$+,� 19.63% 

LW)  9�#"���#�+�����)#� NC (19.16%) "����)#� CTC (18.76%) "�#��5���;�
�,�	
�,�;_!����'#���

��%
 DMRT 9�#��)#�	
���!����������/:�	�������	�B+��+�';",,	
�����, andrographolide 25.0 ppm 

�
!B3��!���!5B��� (20.39 "�� 20.88% LW) �����#� (P<0.05) ��)#� CTC (18.76%)  "����)#������$+

,� 75 ppm (18.85% LW) "�#"���#�+��#�+9�#�
!���3���������)#��5�! z (P>0.05) ��������$���*��7�

/:�	�������>!������#�!B3��!���!5B����&� "���!5B�!#�+��+9�#�!5B�"���!5B�;�� �	
�,��,��)#� NC 

"����)#� CTC 9�#"���#�+��!��#�+�
!���3���� (P>0.05) ����������)!9&�/:�	��������#�!B3��!��

9���!>!�#�+	��+9�#�!5B���)#���!����������"��!)���������
�#��^�
�� 1.967% LW >!���	
���)#�

��!����������$+,��^�
�� 1.918% 9�#"���#�+�����)#� NC (2.068%) "����)#� CTC (1.692%) ��#�+

�
!���3���� (P>0.05) �;_!	
�!#���+����#�9�#�
!B3��!���!5B����'+�)��
"!��!�����
;�����9���!>!�#�+

	��+��3��)� $���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������>!������#�!B3��!��������*��>!����

��+9�#�!5B� &,�#�!B3��!����,��+9�#��)#���!���������� CTC (2.180% LW) �
!B3��!���'+	
��)� 

�����������)#�	
���!����������"��!)�������� (1.930%) ��)#���!����������$+,� (1.911%) "��

��)#� NC �^�
����3��)� (1.799) ����"���#�+����#�+��)#�	���+�
!���3����	�+�@��� (P<0.05) ��5��

&������@J+"!��!����+����;�
��!";�+!B3��!����,9;��,����,��+ andrographolide �	
�,��,��)#� 

NC ;���L�#�9�#&,"!��!��	
��
!���3���� ��#�+9��-�����5���	
�,��,��)#� CTC &,�#���5������,��+ 

andrographolide >!������&����JB! !B3��!����,��+9�#	���+�����+�����+��)#� CTC >!�';��+

��������!��+ (Pline<0.05) "�����+���3���+��� (Pcub<0.05) 9�#�#� andrographolide �������"��!)�

���������5�$+,� �3����,!B3��!����+�#���,���O#� 9�#	
���!����������$+,��
!B3��!���,���O#� 

>�����
�+��,��)#� NC "�#�'+��#���)#������"��!)�������� "����)#� CTC ��#�+9�#�
!���3���� 

(P>0.05) $���+����, andrographolide >!������#�!B3��!����+���� &,�#� !B3��!���^�
����+����

9�#�!5B�	
���!���������� CTC �'+��#�������+9�#��)#� NC ��)#���!����������"��!)�������� "��

��)#������$+,� ��#�+�
!���3����	�+�@��� (P<0.05)>!	3�!�+��
����, "��+$���+�������� 

andrographolide >!�����	
��
�#�!B3��!����+����&��"	� (Proventriculus) "���J�!��+9�#�!5B����) 42 

��! �������+ &,�#�!B3��!���^�
����+����&��"	� �J�!��+9�#�!5B�"��!B3��!�����>����) 42 ��! &,�#�



� 
 
!B3��!���^�
����+����&��"	�"���J�!��+9�#��)#�  NC ��)#� CTC ��)#������"��!'�������� "����)#�

�����$+,� >�����
�+��!���9�#�
$�"���#�+��!>!	�+�@��� (P>0.05) 

 

����	���(&��78 4    4�9&�	��%����"	��������	
!��������������������&�'�� #(&����$��

	��%���0%#���# ���>��%�)*& "��>�������	
����	(%�)*& 

 

���
J������B+!
B�)#+;�����!$���+��������"��!'����������)!9&�/:�	�������>!

����� �#�����@!����$��� �)�*�&�!5B� "��*'���)����!>!9�#�!5B� >��9�#�!5B�&�!%)������,��� ������� 

���) 1 ��! �3�!�! 875 ��� ��+"$!���	���+",,�)#���,'��� (CRD) ����)#�9�#����;_! 7 ��)#�z

�� 5 OB3� OB3��� 25 ��� "����)#�>��9����,������'��>��'���!J�+ �5� �'�������&5B!N�!	
�9����,���

�����"��!'����������)!9&�/:�	�������	
�>������, andrographolide 0(NC), 5(A5), 10(A10), 

15(A15), 20(A20) ��5� 25(A25) ppm �;�
�,�	
�,��,����������;L��
�!����������O����
! (AGP-

CTC, 20%) 	
�����, 60 ppm ��5�����)9�#��, 6 ��;����  9�#	���+	)���)#��
����������
B�+���9�#

"���#�+��!"���
����������
B�+����^�
�� 98.97% �'+��#�����N�!�����
B�+�;_!������ (>95%) 

"��+�#���
B�+*��>���*�&�)��!�����
"���
*������@'��)������������3��J+�
$�	3�>�� ;�����

�����	
���! ���������&���!B3��!����� "����������"���!5B���+9�#�!5B�	)���)#��
�#�>�����
�+��! 

(P>0.05) ��#�+9��-��� ��5���	
�,��,��)#�	
������ CTC 9�#��)#� A10 �
"!��!�� (P>0.05) 	
�����!

�����9���'+��#�(104.58%) �&���!B3��!�����9���'+��#� (104.17%) "���
��������"���!5B��
��#���)#� 

CTC ��-�!��� (1.84 vs 1.85) �#� PI 	
����) 42 ��! ��+9�#��)#� A10 �
�#��'+	
��)� (262.43) "�#"���#�+

�����)#��5�!z ��#�+9�#�
!���3���� "���
�#�9���������N�!�����
B�+>!���+%)���� (>260.0) 

$���+�������/:�	��������#��)�*�&�!5B� &,�#� �;����O-!��O����+9�#	)���)#�

	���+"���#�+��!��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) ����'���
�!B3�>!�!5B�	
���-,�����>!�'���-!	
�

�)��*'�� 4oC �;_!���� 24 "�� 48 ������+ ��+	)���)#�	���+"���#�+��!��#�+9�#�
!���3����	�+

�@��� (P>0.05) "�#�
"!��!���#��!5B�����+9�#��)#�	
�������������/:�	�������	)���)#��
���

�'���
�!B3����+�����-,9��!�! 48 ������+!�����#���)#���,�)��, "�����!�����5!��+�!5B�	
���-,

�����9��	
��)��*'�� 4oC !�! 0, 5, 10, 15 "�� 20 ��!��+	)���)#�	���+"���#�+��!��#�+9�#�


!���3����	�+�@��� (P>0.05) �����!�!5B�	
�	3������-,�����!�! 5 ��! &,�#� ��)#� A15 �
�����5! 

(0.064 ��������� malonaldehyde/���������!5B���) ��3�	
��)�"����3���#���)#��5�!z��#�+�
!���3���� 

(P<0.05) "�#��5����-,������;_!�������� 10- 20 ��! 9�#&,����"���#�+��!	�+�@��� (P>0.05) 

�#��������	��"�������,�!�+�#��������
�� &,�#� �#��
����������+9�#	)���)#�

	���+"��	)��#�+���������5���#�!"�����+>�����O
!!������O��"�������������,����#� 14 

"�� 35 ��! (���) 7, 21 "�� 42 ��!) "���#�+��!��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) "��	
����) 42 



� 
 
��! �
�#�&������B+"�# 28.08- 29.48% �#�����#�!��-���5������!����	�	���/���#���-���5������!��

����/O��	� "���#�+��!��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) >!���!*'���)����! &,�#�����, HI-titer 

�3����,���!������O��"����������������,����#���+9�#	���+"�#����)#�"���#�+��!��#�+9�#

�
!���3���� (P>0.05) �#�!����,����'�!��','��! �!���
 (IgG) >!O
��� &,�#� �
����"���#�+��!

��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) �����)#� A15  �
�#� IgG ��5�����) 42 ��! �'+	
��)� (3.860 

���������/���������) �3����,������	�+�����*����+�#�!�'�OJ���+�3�9����-��#�!���'!�� &,�#� 

�����'+��+���9� �
����"���#�+��!��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) "�������J���+���;�


����"���#�+��!��#�+�
!���3�������+	�+�@��� (P<0.01) �
"!��!���#� ��)#� A10  �
�����'+��+���9�

���	
��)� (1,163.319��������) ��);$�������	���+�#�����,��+"��!'��������/:�	�������

	
��������>!���	�"	! AGP-CTC ����������9�#�!5B��5� ����,	
�>�� andrographolide 10 ppm  

 

����	���(&��78 5    4�9&�	��%���������������4��!�78�7����	
!������������78�
������!
� 

   ���&&	@�A�C�6��
0�!"�����=F��7
����&�'��#(&����$��	��%���0%#���#, 

	���(&��!�"��	��4��#�*6��(&�, �
�H��
����9&������6����"�����>��J�	��

�	(%�)*& 

 

 ���$����	���+���+����#��	
� 4 ���
J���@J+$���������"��!'����������)!9&�/:�

	�������>!������#�����@!������������,�� �)�*�&�!5B�"��*'���)����!>!9�#�!5B� &,�#�����,

��+"��!'��������/:�	�������	
��������>!���	�"	!��;L��
�!��&5����#+�����������,�� 

(AGP-CTC) ����������9�#�!5B� �5�����,	
�>�� andrographolide 10 ppm ��+!�B!���	���+���B+!
B�J+9��

	3����	���+�JB!�&5��
J�����������/:�	�������$+,�	
��
�������/:�	�������	
���,�)�����,

������<	%�= andrographolide 5 ����, ��	���,�
����B+�&5��	�"	!���;L��
�!�>!������#�

����@!������������,��, ����#��9��"�����$���!B3��#��, ��!N�!��	����+��,,�3�9��"��

�)�*�&O��>!9�#�!5B� >��9�#�!5B�&�!%)������,��� ������� ���) 1 ��! �3�!�! 1,050 ��� ��+"$!���

	���+",,�)#���,'��� (CRD) ����)#�9�#����;_! 7 ��)#�z�� 6 OB3�z�� 25 ��� ��)#�	
� 1 �5���)#� NC 

��)#�	
� 2 @J+ 6 9����,������������)!9&�>,/:�	�������$+,�	
�>������, andrographolide  5(LA5), 

10(LA10), 15(LA15), 20(LA20) ��5� 25(LA25) ppm �;�
�,�	
�,��,����������;L��
�!����������O��

��
! (AGP-CTC, 20%) 	
�����, 60 ppm ��5�����)9�#��, 6 ��;���� 9�#	���+	)���)#��
����������
B�+

����^�
�� 97.71% OJ�+�'+��#����7�����N�!�����
B�+9�#�;_!������ (295%) ;����������	
���!��+

9�#�!5B�	)���)#�9�#�
$�"���#�+��! (P>0.05) "�#�
"!��!���#���������/:�	�������	
�>�� 

andrographolide �&����JB!��� 10 ppm �!@J+ 25 ppm ������)�!�����!������&����JB!�����)#� NC 



� 
 
"����)#� CTC ����&���!B3��!�������+9�#�!5B��
����"���#�+��!>!	�+�@��� (P<0.05) 9�#�!5B�	)���)#�

�
!B3��!������&���>�����
�+��!�����!��)#� NC "����)#������/:�	�����������,��3��)� (LA5) ��)#�

�����/:�	������� LA20 ���&���!B3��!������'+	
��)�"�#9�#"���#�+ (P>0.05) �����)#� CTC ��������

"���!5B�>��$�>!	3�!�+��
����!��,����&���!B3��!����� �5� ��������"���!5B��
����"���#�+��!

>!	�+�@��� (P<0.05) 9�#�!5B�	)���)#��
��������"���!5B�>�����
�+��!�����!��)#� NC "����)#������

��)!9&�>!����,��3� (LA5) PI 	
����) 42 ��! &,�#��
$�"���#�+��!>!	�+�@��� (P<0.05) 9�#��)#� LA20 

��>���#� PI �'+	
��)� (218.08) ��+�+���5���)#� LA25 "����)#� NC ���
�#� PI ��3�	
��)� ��!	)!

�#�������#�!B3��!������&�����+9�#�!5B��
����"���#�+��!��#�+�
!���3����	�+�@��� (P<0.05) ���9�#

��)#� LA5 ���
��!	)!�#�������#�!B3��!���&��� 1 ��. ��3�	
��)� (23.10 ,�	/��.) 9�#�!5B���)#� NC ��

�'+�)� (25.20 ,�	/��.) "����)#� CTC �
��!	)!�'+��#���)#��������)!9&�	)�����,�����!	
�����, 25 

ppm (LA25) >!	3�!�+��
����!��!	)!�#���������+���
�#���3��)� (24.19 ,�	/��.) ��,9�#�!5B�	
���
B�+

������)#� LA5 "����)#� NC ���
��!	)!�#���������+�'+	
��)� �5� 25.20 ,�	 

$���������/:�	�������$+,��#��)�*�&O�� &,�#��;����O!��O����5����B!�)����	���+ 

&,�#��;����O!��O���
$�"���#�+��!>!	�+�@��� (P<0.05) 9�#�!5B���)#� LA15 ��>���;����O!��O��

"�#+�'+	
��)� (72.72%) ��)#�9�#�������>��!���	
��)� (69.14%) �3����,�;����O!���!5B���, ���&�, 

!#�+, ;��, ���>�"����,9�#�
$�"���#�+��!>!	�+�@��� (P>0.05)  

�#���+�����5!��+O
������5�����)9�# 21 "�� 42 ��! &,�#��
����"���#�+��!>!	�+�@��� 

(P<0.05) �����)#� LA10 ���
�#������5!��+O
�����'+	
��)���5��9�#���) 21 ��! "����)#� CTC ���
�#�

�����5!��+O
�����'+	
��)���5��9�#���) 42 ��! "��9�#��)#������/:�	������� LA20 ���
�#������5!��3�

	
��)� (2.44) ��5�����) 21 ��! "����)#�/:�	������� LA10 ���
�#������5!��+O
������3�	
��)���5��9�#���) 

42 ��! �3����,�����������*����+�#�!�'�OJ���+�3�9����-��#�!���'!��� &,�#������'+��+���9��


����"���#�+��!>!	�+�@��� (P<0.05) �����)#� LA20 �
��������'+�)� "����)#� NC ���
�������

��+���9���B!	
��)� �3����,�����J���+���;�-&,>!	3�!�+��
����!"�#9�#�
$�"���#�+��!>!	�+

�@��� (P>0.05) "�#�
"!��!���#���)#� LA20 ���
�����J���+���;�'+�)�"����)#� NC ���
�����J�

!���	
��)� 

$���+��������/:�	��������#��������+��+��!9O����9���� (amylase) "��9��;� 

(lipase) ��+�#�!�'���
!��� &,�#��
����"���#�+��!>!	�+�@��� (P<0.05) �����)#��������)!9&�/:�

	�������	
� LA25 ��>���#���!9O��	�B+��+�!�� �5���9����"��9��;��'+	
��)� ��������/:�	����

���	
�����, 5 @J+ 25 ppm �
"!��!��������)�!>���
�������+��!9O��	�B+��+�!��!
B�&����JB!�#�����,

��+ andrographolide >!������&����JB!��5���;�
�,�	
�,��,9�#��)#� NC 
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$���������/:�	��������#�����#��9���*�!��#�+z>!9�#�!5B����) 19-21 ��!"�� 30-32 ��! 

&,�#�9�#>��$���,�!�+>!	3�!�+��
����!	�B+��+�#�+���)	
�	���, ��������/:�	�������>!

��������
$��#�����#��9����+���+"��+�#���)!9&�	
��&����JB!>!�'������� OJ�+�
$�"���#�+��!

>!	�+�@��� (P<0.05) 9�#�!5B���)#� NC 	
�	���,	�B+��+�#�+���)���
����#��9����+���+"��+��3�	
��)� 

�3����,��)#� CTC &,�#�����#��9����+���+"��+�'+��#���)#� NC "�#���
�#���3���#�9�#�!5B�	
���!��)!9&�

/:�	�������	
��
 andrographolide �'+��#� 20 ppm >!	3�!�+��
����!$�����#��9����+�;��
!"��

&��++�! &,�#�>��$�>!	3�!�+��
����!��,����#��9����+���+"��+	�B+ 2 �#�+���) �3����,����#��9��

��+"���O
��"��/��/���� &,�#�9�#�!5B�	)���)#�>��$�����#��9��	�B+��+"���O
��"��/��/����

9�#"���#�+��! (P>0.05) 

 

����	���(&��78 6    4�9&�	�����"	��������	
!������������!"�����=F��7
����&�'��#(&

����$��	��4��# 	���(&��!� >�������	
� "����9>������	��	�'�(��� 

 

���
J������>��"��!'��������/:�	�������	�"	!���;L��
�!��#�����@!����$��� 

����#��9�� *'���)����! "���)�*�&>!�'��)����#�!� ��+"$!���	���+",, CRD (Completely 

Randomized Design) >���'��)��	�B+��� 96 ��� 	
��
!B3��!���^�
�� 7.4 �������� ���",#+�;_!  �&
$'� 

48 ��� "���&
��
� 48 ��� ",#+���	���+����;_! 6 ��)#� ��)#��� 4 OB3� �)��"�#����)#���9����,

�������#�+�)#��&
�+ 1 �'�� OJ�+���
��)#�	
�9����,"��!'��������/:�	�������>!�����	
�����, 0 

(NC), 6 (A6), 9 (A9), 12 (A12), 15 (A15) ppm "����)#�	
�9����,�������������;L��
�!�

;����,���� colistin sulfate 120 ppm + chlortetracycline 200 ppm + tylosin phosphate and 

sulfamethazine 120 ppm (AGPs) &,�#� ��5���'��)�����) 9 ��;���� ��)#�	
�>�� AGPs >!������


����@!����$����
��#� (P<0.05) ��)#� NC "����)#� A6, A9, A12 "�� A15 ��#�+�
!���3����	�+�@��� 

�5��'��)����)#� AGPs �
!B3��!������	#���, 28.37 ��. �����#� (P<0.05) ��)#� NC,  "����)#� A6, A9, 

A12 "�� A15 	
��
�#��	#���, 25.55, 24.34, 24.93, 25.11 "�� 25.34 ��. ����3���,  �
!B3��!�����	
��&��� 

20.80 ��. �����#� (P<0.05) ��)#� NC "����)#� A6, A9, A12 "�� A15 	
��
�#��	#���, 17.89, 16.80, 

17.37, 17.58 "�� 17.77 ��. ����3���, �
;����������!����� 0.730 ��. �����#� (P<0.05) ��)#� 

NC "����)#� A6, A9, A12 "�� A15 	
��
�#��	#���, 0.649, 0.624, 0.669, 0.667 "�� 0.699 ��. 

����3���, �
����������������,�� 0.495 ��./���/��! �����#� (P<0.05) ��)#� NC "����)#� A6, A9, 

A12 "�� A15 	
��
�#��	#���, 0.426, 0.400, 0.414, 0.419 "�� 0.423 ��./���/��! ����3���,  �
��������

"���!5B��	#���, 1.474 OJ�+�
��#� (P<0.05) ��)#� A9, A12 "�� A15 	
��
�#��	#���, 1.618, 1.596 "�� 

1.653 ����3���, "���
��#� (P>0.05) ��)#� NC "����)#� A6  OJ�+�
�#��	#���, 1.529 "�� 1.563 

��-�!��� "���
;����	%�*�&���>���;��
!"���#�+��!��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) "�#�
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"!��!���#���)#� AGPs �
;����	%�*�&���>���;��
!�'+��#� (3.012) ��)#� NC "����)#� A6, A9, A12 

"�� A15 	
��
�#��	#���, 3.010, 2.895, 2.885, 2.878 "�� 2.834 ����3���,  

�3����,�;����O-!������#��9����+�*�!� �'��)����)#� A6 "�� A9 �
�;����O-!������#��9��

��+���+"��+�	#���, 89.14 "�� 89.12 �;����O-!�� OJ�+�
��#� (P<0.05) ��)#� AGPs "����)#� A12 	
��
�#�

�	#���, 87.22 "�� 85.76 �;����O-!�� "���
��#� (P>0.05) ��)#� NC "����)#� A15   	
��
�#��	#���, 87.60 

"�� 88.34 �;����O-!������3���, �'��)����)#� A6 �
�;����O-!������#��9����+�;��
!�	#���, 84.99 

�
��#� (P<0.05) ��)#� NC ��)#� A12 "����)#� AGPs 	
��
�#��	#���, 81.45, 80.82 "�� 82.42 �;����O-!�� 

����3���, "���
��#� (P>0.05) ��)#� A9 "�� A15 	
��
�#��	#���, 83.58 "�� 82.95 �;����O-!�� 

�;����O-!������#��9����+&��++�!>!��)#� A6 �	#���, 90.47 �
��#� (P<0.05) ��)#� NC ��)#� A12 "��

��)#� AGPs 	
��
�#��	#���, 88.54, 87.85 "�� 88.90 �;����O-!�� ����3���, "���
��#� (P>0.05) ��)#� 

A9 "�� A15 	
��
�#��	#���, 90.09 "�� 89.38 �;����O-!�� �;����O-!������#��9����+9���!"���#�+��!

��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05)  "�#�
"!��!���#���)#� A9 �
�;����O-!������#��9����+9���! 

(78.17) �
��#���)#� NC ��)#� A6, A12, A15 "����)#� AGPs �
�#��	#���, 75.65, 76.40, 73.98, 77.40 

"�� 76.68 �;����O-!�� ����3���, �����	��+��
���+�'��)�� ��)#� AGPs �
�#���"!!��+�����

	��+��
�!���	
��)� 2.07 ��+�+���;_!��)#� A6, A15,, A12, A9 "����)#� NC 	
��
�#���"!!�	#���, 2.16, 

2.42, 2.44, 2.45 "�� 2.48 ����3���,  

����,*'���)����!�#�!"�����+���>�����O
!��������)�� 9�#&,����"���#�+��+����, IgG 

"�� HI titer ������	���+!
B���������������/:�	�������>!�����>!����,	
�	3���� 9�#

�&
�+&��#��������)�!*'���)����! ���;����� IgG ���+���>�����O
!��������)�� 28 ��! "���#�+��!

��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) "�#�
"!��!���#� ��)#� AGPs �
;����� IgG (32.671) �����#� 

��)#� NC "����)#� A6, A9, A12 "�� A15 	
��
�#��	#���, 10.939, 14.909, 12.649, 15.582 "�� 25.751 

��./��. ����,*'���)����!�#������������)�� (HI titer) ���+���>�����O
!��������)�� 28 ��! "���#�+

��!��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) �
�#��	#���, 5.323, 5.108, 5.317, 5.577, 5.367 "�� 5.622 

log 2 TCID50/ml ����3���,  

������	���+!
B ��);9���#�����,��+���>��"��!'��������/:�	�������>!�����	
��


"�!�������/9��� 15 ppm ��+�����9�#�����@	�"	!���;L��
�!�	
������>!������'��)��

��#�!�>!����,�������� (therapeutic level) 9�� "�#$����	���+"��+"!��!��>����-!�#�����, 

andrographolide 	
� 15 ppm ��+������

���*�&�'+	
���>��	�"	!���;L��
�!�	
������>!�����

�'��)����#�!�>!����,��#+�����������,�� (growth promoting level) ��#�+9��$� 
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	������������������������!"��

#$�!��%#��&�'���
�%����'� 

              ��&�'���	(%�)*&"����	�'�
�'�(��� 

 

���
!�(& 

 ���	���+���B+!
B�
�)�;���+���&5��
J�������,���>����)!9&�/:�	�������	�"	!���@)��,

�������+�������>!�����9�#�!5B�"���'��)����#�!��&5��	�"	!��;L��
�!��3����,��#+���

��������,�� (Antibiotic growth promoter, AGP) ��,�)����,�� ;:�+��!�����,,	�+���!���>� 

	��+��
�"����,,*'���)����!>!�'��)����#�!�"��9�#�!5B� �����!����#��9�� ���>��;�����!���+

�*�!� ����@!����$���"���)�*�&O����+9�#�!5B�"������!������������,����+�'��)����#�

!� ���",#+���	���+����;_! 6 ���	���+�#�� ������	���+�#��	
� 1 �;_!������
��"��!'�/:�

	�������"���!3���;�����!�)�*�&"��!'� &,�#��
�#� repase angle  34.33 OJ�+�����#� 30 �+
� 

"��+�#�"��!'�	
����
���
���9���#�!���+�
"���
�������&�!%���, %compressibility (17.0) OJ�+�
B

���9����
�!"��!'�>!����,�
"���
�!����+"��!'��^�
�� 581.77 9����! ���	���+	
� 2 "�� 3 

�;_!���	���,�,5B�+��! (Screening test) �&5��������,������<	%�=�3���� andrographolide 	
�

�����������������>!�';"��!'�"��$+,���+/:�	�������	�"	! AGP "������,�)�,��>!

�����9�#�!5B� $����	���+���+����#��	
� 2 (Screening test I) >��$�����@!����$���$�!";��'+

�#�����, andrographolide OJ�+����������;�������+ andrographolide >!$���*��7��������9�#

���3����� �J+	3�>�������,�!�+>!"+#!B3��!����� �����!�����"����������"���!5B�$�!";�9�#

�������+��, dose response 	
�>�� $����	���+>!���+����#��	
� 2 !
B &,�#�����������
B�+��� �5� 

��B+"�# 93.18-100% �
�#��^�
�� 96.39% OJ�+9�#�
$�"���#�+��!>!	�+�@��� (P>0.05) �#�	)���)#�	
�

	���,�������	���, 0-6 ��;���� ����&���!B3��!����� ;����������	
���!"����������"���!5B�

9�#�
$�"���#�+��!>!	�+�@���  (P>0.05) 9�# �!5B���!����������/:�	�������"��!'�	
��
 

andrographolide 125 ppm (E125) ��>��!B3��!���'+�)� ���������)#� CTC �3����,��������$+/:�

	�������!�B! &,�#���������	
�����, 50 ��5� 100 ppm (P50 ��5� P100) ���
!B3��!��	���	
����,��)#�  

���������!,��"�#�
��#���)#���,�)��, (NC) ��������"���!5B� &,�#� ��������$���*��7�/:�	����

���	�B+��+�!���
��������"���!5B��
��#���)#� CTC ��-�!���"���
"!��!��	
����
;����	%�*�&�'+�JB!

��5������,���������&����JB!>!�'������� �3����,�)�*�&O�� (!B3��!��O�� �;����O!��O��"�#+ 

!B3��!���!5B��� �!5B����&�"���!5B�!#�+) ��5��!3�9;�;�
�,�	
�,��,��)#� CTC &,�#� �)�*�&O����+

9�#�����/:�	�������	�B+��+�!���&����'+�JB!��#���)#� CTC ",,���+�3���+��+ (Pquad<0.05) ��5�

���+�3���+�
� (Pquart<0.05) �'+��#���)#� NC, AVA (���������!,��) "����)#� CTC ����������)!9&�

�������/:�	��������
$�	3�>��!B3��!��9���!�#�+	��+	���	
����,��)#� CTC $���������$���*��7�
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��)!9&�/:�	��������#�������*��>! &,�#�!B3��!����,�&����JB!��,����,��+ andrographolide 

",,���+�3���+��+ �5� �&����'+�)�	
�����, 125 ppm "������+ >!���	
��#���,���O#� (bursa) ���� 

����&��"���J�!9�#�;�
��!";�+�����! $���+���>����)!9&��#���,,*'���)����!���!������O�� 

(ND) "����������������, (IBD) 9�#�#�����'#>!�';���������5�$+,�9�#�
$��#� HI-titer 	
�

��,�!�+�#����O
! ND �����)#� NC 9�#�#��������+>�����O
! 14 ��5� 21 ��! >!	3�!�+��
����!�-

9�#�
$���,�!�+�#���� IBD �#�/:�	�������>!�������#!��
����! ��+!�B!�J+9��	3����
J����
�

���B+>!���+����#��	
� 3 ���>��$���*��7�"��!'��������>��#	
�;��;�#��������<	%�=��-�>!

�����9�#�!5B��
����B+ (Screening test II) &,�#�!B3��!�����	
��&����JB! ;����������	
���!"����������

"���!5B���+9�#�!5B�	
���!����������/:�	�������	�B+ 2 �';",,9�#"���#�+�����)#� CTC "�#���


����@!������������,���'+��#���)#� NC ���!
���$��� (Productive Index, PI) ��+9�#��)#���!

����������"��!'���������
�#��	
�,�	#���,��)#� CTC (332.44 vs 335.60) >!���	
���)#���!�����

�����$+,��	
�,9����,��)#� NC (325.06 vs 323.20) ��5��&������$������,�!�+�����)#�	���+ 

9�#��)#���!����������"��!)��������	
�����, angrographolide ��B+"�# 12.5 ppm �JB!9; "����)#�

�����$+,�	
�����, angrographolide 25.0 ppm �JB!9; �
����@!����$����'+��#���)#���,�)�	�B+��+

"��@5�9���#��;_!����,	
��������>!���>��$���*��7�/:�	�������	�"	!���;L��
�!� CTC >!

�����9�#�!5B� ��5��&������$������,�!�+���+����@!����$�����+9�#�!5B��#���������$���*��7�

/:�	�������	�"	!��;L��
�!�����������"���&,�#� ��������$���*��7�/:�	�������>!�����

9�#��-����) 0-3 ��;����	
�����, andrographolide ���"��!)�������� 12.50 ppm ��5� 25.0 ppm ���

$+,�>��$��
	
��)�  �#�+9�#�)#!-�)! ���) 3-6 ��;���� ����,��������	
�>��$��
�5�����,	
�>�� 

andrographolide >!����� 12.50 ppm �JB!9; ����������>!�';",,"��!)����������5�>!�';��+

$+,��-9�� $���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������>!������#��)�*�&O����+9�#�!5B�&,�#�

!B3��!��O����+9�#�!5B�	���+�#�!���+���3����� �;����O-!��O��"�#+��+9�#	���+9�#"���#�+��!

>!	�+�@��� (P>0.05) ��������/:�	�������>!������#�!B3��!���!5B�����+9�#�!5B�	�B+��+�';",,�


!B3��!����B!�#�!�!5B����^�
�� 9�#"���#�+ (P>0.05) �����)#� NC "����)#� CTC 9�#��)#�	
���!�����

�����/:�	�������	�B+��+�';",,	
�����, andrographolide 25.0 ppm �
!B3��!���!5B��� �����#� 

(P<0.05) ��)#� CTC "����)#������$+,� 75 ppm  "�#9�#"���#�+ (P>0.05) �����)#��5�! z ��������

$���*��7�/:�	�������>!������#�!B3��!���!5B����&� �!5B�!#�+"���!5B�;�� �	
�,��,��)#� NC "��

��)#� CTC "�#9�#"���#�+��! (P>0.05) ����������)!9&�/:�	��������#�!B3��!��9���!>!�#�+	��+ 

&,�#�9�#�!5B���)#���!����������"��!)�������� ��)#���!����������$+,� 9�#"���#�+(P>0.05) ���

��)#� NC "����)#� CTC $���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������>!������#�!B3��!��������

*��>!������+9�#�!5B� &,�#�!B3��!����,��+9�#��)#���!���������� CTC �
!B3��!���'+	
��)� �����
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������)#�	
���!����������"��!)�������� ��)#���!����������$+,� "����)#� NC �^�
����3��)� ����

"���#�+����#�+��)#�	���+�
!���3����	�+�@��� (P<0.05) ��#�+9��-�����5���	
�,��,��)#� CTC &,�#�

��5������,��+ andrographolide >!������&����JB! !B3��!����,��+9�#	���+�����+�����+��)#� 

CTC >!�';��+��������!��+ (Pline<0.05) "�����+���3���+��� (Pcub<0.05) 9�#�#� andrographolide 

�������"��!)����������5�$+,� �3����,!B3��!����+�#���,���O#� 9�#	
���!����������$+,��


!B3��!���,���O#� >�����
�+��,��)#� NC "�#�'+��#� (P>0.05) ��)#������"��!)�������� "����)#� CTC 

$���+����, andrographolide >!������#�!B3��!����+���� &,�#� !B3��!���^�
����+����9�#�!5B�	
���!

���������� CTC �'+��#�������+9�#��)#� NC ��)#���!����������"��!)�������� "����)#������$+

,� ��#�+�
!���3����	�+�@��� (P<0.05)>!	3�!�+��
����, !B3��!����+����&��"	� (Proventriculus) 

"���J�!��+9�#�!5B����) 42 ��! &,�#�!B3��!���^�
����+����&��"	�"���J�!��+9�#��)#�  NC ��)#� CTC 

��)#������"��!'�������� "����)#������$+,� >�����
�+��!���9�#�
$�"���#�+��!>!	�+�@��� 

(P>0.05) ���+����#��	
� 4 ;�����!$���+��������"��!'����������)!9&�/:�	�������>!

����� �#�����@!����$��� �)�*�&�!5B� "��*'���)����!>!9�#�!5B� 7 ��)#��5���)#� NC ��)#�"��!'�

�������/:�	�������	
��
 andrographolide 5 (A5), 10 (A10), 15 (A15), 20 (A20) ��5� 25 (A25) ppm

"����)#� CTC 	
�����, 60 ppm &,�#���5�����)9�#��, 6 ��;����  ����������
B�+����^�
�� 98.97% 

;����������	
���! ���������&���!B3��!����� "����������"���!5B���+9�#�!5B�	)���)#��
�#�>�����
�+

��! �#� PI 	
����) 42 ��! ��+9�#��)#� A10 �
�#��'+	
��)� "�#9�#"���#�+�����)#��5�!z (P>0.05) �3����,

�)�*�&�!5B� &,�#� �;����O-!��O����+9�#	)���)#�9�#"���#�+��!(P>0.05) ����'���
�!B3�>!�!5B�	
���-,

�����>!�'���-!	
��)��*'�� 4oC �;_!���� 24 "�� 48 ������+ ��+	)���)#�	���+9�#"���#�+��!(P>0.05) 

"�#�
"!��!���#��!5B�����+9�#��)#�	
�������������/:�	�������	)���)#��
����'���
�!B3����+�����-,

9��!�! 48 ������+!�����#���)#� NC "�����!�����5!��+�!5B�	
���-,�����9��	
��)��*'�� 4oC !�! 0, 5, 

10, 15 "�� 20 ��!��+	)���)#�	���+9�#"���#�+��! (P>0.05) �����!�!5B�	
�	3������-,�����!�! 5 ��! 

&,�#� ��)#� A15 �
�����5! ��3�	
��)�"����3���#���)#��5�!z (P<0.05) "�#��5����-,������;_!�������� 10- 

20 ��! 9�#&,����"���#�+��!	�+�@��� (P>0.05) �#��������	��"�������,�!�+�#��������
�� 

&,�#� �#��
����������+9�#	)���)#�	���+"��	)��#�+���������5���#�!"�����+>�����O
! ND "��

IBD ����#� 14 "�� 35 ��! (���) 7, 21 "�� 42 ��!)  >��$�9�#"���#�+��! (P>0.05) "��	
����) 42 ��! �


�#�&������B+"�# 28.08- 29.48% �#�����#�!��-���5������!����	�	���/���#���-���5������!������/

O��	� 9�#"���#�+��! (P>0.05) >!���!*'���)����! &,�#�����, HI-titer �3����, ND "��IBD ��+9�#

	���+"�#����)#�9�#"���#�+��! (P>0.05) �#�!����,����'�!��','��! �!���
 (IgG) >!O
��� &,�#� 9�#

�
����"���#�+��! (P>0.05) �����)#� A15  �
�#� IgG ��5�����) 42 ��! �'+	
��)� �3����,������	�+���

��*����+�#�!�'�OJ���+�3�9����-��#�!���'!�� &,�#� �����'+��+���9� 9�#�
����"���#�+��! 
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(P>0.05) "�#�����J���+���;�
����"���#�+��! (P<0.01) �
"!��!���#� ��)#� A10  �
�����'+��+���

9����	
��)� ��);$�������	���+ &,�#�����,��+"��!'��������/:�	�������	
��������>!���

	�"	! AGP-CTC ����������9�#�!5B��5� ����,	
�>�� andrographolide 10 ppm �3����,���+����#��

	
� 5 9��	3����	���+�JB!�&5��
J�����������/:�	�������$+,�	
��
�������/:�	�������	
���,�)�

����,������<	%�= andrographolide 5 ����, 5 (LA5), 10 (LA10), 15 (LA15), 20 (LA20) ��5� 25 

(LA25) ppm 	���,�
����B+�&5��	�"	!���;L��
�!�>!������#�����@!������������,��, ���

�#��9��"�����$���!B3��#��, ��!N�!��	����+��,,�3�9��"���)�*�&O��>!9�#�!5B� �;�
�,�	
�,��,

����������;L��
�!������	����O����
! (AGP-CTC, 20%) 	
�����, 60 ppm �&5���;�
�,�	
�,��,���

>���������"��!'�/:�	�������>!���+����#��	
� 4 ��5�����)9�#��, 6 ��;���� 9�#	���+	)���)#��


����������
B�+����^�
�� 97.71% ;����������	
���!��+9�#�!5B�	)���)#�9�#�
$�"���#�+��! (P>0.05) 

"�#�
"!��!���#���������/:�	�������	
�>�� andrographolide �&����JB!��� 10 ppm �!@J+ 25 ppm ��

����)�!�����!������&����JB!�����)#� NC "����)#� CTC ����&���!B3��!�������+9�#�!5B�9�#�
����

"���#�+��! (P>0.05) 9�#�!5B�	)���)#��
!B3��!������&���>�����
�+��!�����!��)#� NC "����)#������/:�

	�����������,��3��)� (LA5) ��)#������/:�	������� LA20 ���
!B3��!������'+	
��)�"�#9�#"���#�+ 

(P>0.05) �����)#� CTC ��������"���!5B�>��$�>!	3�!�+��
����!��,����&���!B3��!����� 9�#�!5B�	)�

��)#��
��������"���!5B�>�����
�+��!�����!��)#� NC "����)#��������)!9&�>!����,��3� (LA5) �#� PI 

	
����) 42 ��! &,�#��
$�"���#�+��!>!	�+�@��� (P<0.05) 9�#��)#� LA20 ��>���#� PI �'+	
��)� ��+�+��

�5���)#� LA25 "����)#� NC ���
�#� PI ��3�	
��)� ��!	)!�#�������#�!B3��!������&�����+9�#�!5B��
����

"���#�+��!(P<0.05) ���9�#��)#� LA5 ���
��!	)!�#�������#�!B3��!���&��� 1 ��. ��3�	
��)� 9�#�!5B���)#� 

NC ���'+�)� "����)#� CTC �
��!	)!�'+��#���)#��������)!9&�	)�����,�����!	
�����, 25 ppm 

(LA25) >!	3�!�+��
����!��!	)!�#���������+���
�#���3��)� ��,9�#�!5B�	
���
B�+������)#� LA5 "����)#� 

NC ���
��!	)!�#���������+�'+	
��)� �5� 25.20 ,�	 �;����O!��O����5����B!�)����	���+ &,�#��
$�

"���#�+��! (P<0.05) 9�#�!5B���)#� LA15 ��>���;����O!��O��"�#+�'+	
��)� ��)#�9�#����� (NC) ��>��

!���	
��)� �3����,�;����O!���!5B���, ���&�, !#�+, ;��, ���>�"����,9�#�
$�"���#�+��! (P>0.05) �#�

��+�����5!��+O
������5�����)9�# 21 "�� 42 ��! &,�#��
����"���#�+��! (P<0.05) �����)#� LA10 ��

�
�#������5!��+O
�����'+	
��)���5��9�#���) 21 ��! "����)#� CTC ���
�#������5!��+O
�����'+	
��)���5��

9�#���) 42 ��! "��9�#��)#������/:�	������� LA20 ���
�#������5!��3�	
��)�  ��5�����) 21 ��! "����)#�

/:�	������� LA10 ���
�#������5!��+O
������3�	
��)���5��9�#���) 42 ��! �3����,�����������*����+

�#�!�'�OJ���+�3�9����-��#�!���'!��� &,�#������'+��+���9��
����"���#�+��! (P<0.05) �����)#� 

LA20 �
��������'+�)� "����)#� NC ���
���������+���9���B!	
��)� �3����,�����J���+���;�-&,

>!	3�!�+��
����!"�#9�#�
$�"���#�+��! (P>0.05) "�#�
"!��!���#���)#� LA20 ���
�����J���+���;
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�'+�)�"����)#� NC ���
�����J�!���	
��)� $���+��������/:�	��������#��������+��+��!9O����

9����"��9��;���+�#�!�'���
!��� &,�#��
����"���#�+��! (P<0.05) �����)#��������)!9&�/:�

	�������	
� LA25 ��>���#���!9O��	�B+��+�!�� �5���9����"��9��;��'+	
��)� ��������/:�	����

���	
�����, 5 @J+ 25 ppm �
"!��!��������)�!>���
�������+��!9O��	�B+��+�!��!
B�&����JB!�#�����,

��+ andrographolide >!������&����JB!��5���;�
�,�	
�,��,9�#��)#� NC $���������/:�	��������#�

����#��9���*�!��#�+z>!9�#�!5B����) 19-21 ��!"�� 30-32 ��! &,�#�9�#>��$���,�!�+>!	3�!�+

��
����!	�B+��+�#�+���)	
�	���, ��������/:�	�������>!��������
$��#�����#��9����+���+"��+

�#���)!9&�	
��&����JB!>!�'������� OJ�+�
$�"���#�+��! (P<0.05) 9�#�!5B���)#� NC 	
�	���,	�B+��+

�#�+���)���
����#��9����+���+"��+��3�	
��)� �3����,��)#� CTC &,�#�����#��9����+���+"��+�'+��#�

��)#� NC "�#���
�#���3���#�9�#�!5B�	
���!��)!9&�/:�	�������	
��
 andrographolide �'+��#� 20 ppm >!

	3�!�+��
����!$�����#��9����+�;��
!"��&��++�! &,�#�>��$�>!	3�!�+��
����!��,����#��9��

��+���+"��+	�B+ 2 �#�+���) �3����,����#��9����+"���O
��"��/��/���� &,�#�9�#�!5B�	)���)#�>��$�

����#��9��	�B+��+"���O
��"��/��/����9�#"���#�+��! (P>0.05)���+����#��	
� 6 �!�!���
J���

���>��"��!'��������/:�	�������	�"	!���;L��
�!��#�����@!����$��� ����#��9�� 

*'���)����! "���)�*�&>!�'��)����#�!� ",#+���	���+����;_! 6 ��)#� �)��"�#����)#���9����,

"��!'��������/:�	�������>!�����	
�����, 0 (NC), 6 (A6), 9 (A9), 12 (A12), 15 (A15) ppm "��

��)#�	
�9����,�������������;L��
�!�;����,���� colistin sulfate 120 ppm + chlortetracycline 200 

ppm + tylosin phosphate and sulfamethazine 120 ppm (AGPs) &,�#� ��5���'��)�����) 9 ��;���� ��)#�

	
�>�� AGPs >!������
����@!����$��� (!B3��!�����	
��&����JB!, ;����������!�����, ��������

��������,��) �
��#� (P<0.05) ��)#� NC "����)#� A6, A9, A12 "�� A15 ����3���, �
��������"���!5B�

�
��#� (P<0.05) ��)#� A9, A12 "�� A15 ����3���, "���
��#� (P>0.05) ��)#� NC "����)#� A6  ��-�!��� 

"���
;����	%�*�&���>���;��
!9�#"���#�+��! (P>0.05) "�#�
"!��!���#���)#� AGPs �


;����	%�*�&���>���;��
!�'+��#���)#� NC "����)#� A6, A9, A12 "�� A15 ����3���, �3����,

�;����O-!������#��9����+�*�!� �'��)����)#� A6 "�� A9 �
�;����O-!������#��9����+���+"��+�
��#� 

(P<0.05) ��)#� AGPs "����)#� A12 "���
��#� (P>0.05) ��)#� NC "����)#� A15   ����3���, �'��)��

��)#� A6 �
�;����O-!������#��9����+�;��
! �
��#� (P<0.05) ��)#� NC ��)#� A12 "����)#� AGPs 

����3���, "���
��#� (P>0.05) ��)#� A9 "�� A15 �;����O-!������#��9����+&��++�!>!��)#� A6 �
��#� 

(P<0.05) ��)#� NC ��)#� A12 "����)#� AGPs ����3���,"���
��#� (P>0.05) ��)#� A9 "�� A15 

�;����O-!������#��9����+9���!9�#"���#�+��!(P>0.05)  "�#�
"!��!���#���)#� A9 �
�;����O-!�����

�#��9����+9���!�
��#���)#� NC ��)#� A6, A12, A15 "����)#� AGPs ����3���, �����	��+��
���+�'�

�)�� ��)#� AGPs �
�#���"!!��+�����	��+��
�!���	
��)� ��+�+���;_!��)#� A6, A15,, A12, A9 "��
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��)#� NC ����3���, �3����,����,*'���)����!�#�!"�����+���>�����O
!��������)�� 9�#&,����

"���#�+��+����, IgG "�� HI titer ������	���+!
B���������������/:�	�������>!�����>!

����,	
�	���,��� 9�#�&
�+&��#��������)�!*'���)����! ���;����� IgG ���+���>�����O
!�������

�)�� 28 ��! 9�#"���#�+��! (P>0.05) "�#�
"!��!���#� ��)#� AGPs �
;����� IgG �����#� ��)#� NC 

"����)#� A6, A9, A12 "�� A15 ����,*'���)����!�#������������)�� (HI titer) ���+���>�����O
!�������

�)�� 28 ��!9�#"���#�+��! (P>0.05) ������	���+!
B ��);9���#�����,��+���>��"��!'��������/:�

	�������>!�����	
��
 andrographolide 15 ppm ��+�����9�#�����@	�"	!���;L��
�!�	
������

>!������'��)����#�!�>!����,�������� (therapeutic level) 9�� "�#$����	���+"��+"!��!��

>����-!�#�����, andrographolide 	
� 15 ppm ��+������

���*�&�'+	
���>��	�"	!���;L��
�!�	
�

�����>!������'��)����#�!�>!����,��#+�����������,�� (growth promoting level) ��#�+9��$� 
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The substitution of andrographis (Andrographis paniculata (Burm f.) 

Nees) for synthetic feed additives in broiler and post-weaning pig rations 

 

Abstract 

 

This study were aimed to evaluate the effects of substituting levels of both granulated 

(Andrographis paniculata) crest extract and power of crest for antibiotic on growth performance, 

anticoccidial, prevention respiratory, enteritic diseases and immune enhancer in weaning pigs and 

broilers and also nutrient digestibility and utilization, growth performance in weaning pigs and 

carcass quality in broilers. Six experiments were conducted. The first experiment, preparation 

granulated crest extract in a form of synthetic feed additive. The result of evaluation granulated 

extract (Experiment I) showed the angle of repose 34.33 degree which over more than 30 degree 

with good quality of granulated product and relation with percentage compressibility (17.0) 

showing good flowing ability with 581.77 μm in particle size. Experiment 2 and 3 were 

conducted on screening test on levels of active ingredient of andrographolide in both granulated 

extract and powder of crest for replacement of antibiotic growth promoter (AGP) and 

anticoccidial control in broiler diets. The results from Screening Test I (Experiment 2) showed 

variable effects of broiler performance on the levels of andrographolide inclusion in the diets 

which may be causing by the certain level of andrographolide distribution in the finish of 

granulated product were not response on dose usage in the test diets on body weight, feed 

consumption and feed conversion ratio. The result of the Experiment 2 revealed that the survival 

rate were 93.18-100% with the average 96.36% and were not significant different (P>0.05) 

among treatments for the whole period 0-6 week of testing. Body weight gain, feed consumption 

and feed conversion ratio of all treatments were not significantly different (P>0.05). The broilers 

on granulated andrographolide 125 ppm (E125) had the highest body weight and follow by the 

CTC test group. For the broilers with the powder crest groups showed that the broilers on 50 or 

100 ppm (P50 or P100) had body weight comparible to the broilers on anticocidial diet (AVA) but 

better than the negative control (NC) group. Broilers on the both andrographolide test products 

showed better feed conversion ratio more than the CTC group and tended high efficiency with the 

higher levels of inclusion rate in the diets. For the carcass quality (carcass weight, percentage of 

eviscerated, breast meat, leg meat, thigh and drumstick) when compared with CTC group showed 
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remarkable improvement of carcass quality with broilers in quadratic response (Pquad <0.05) or 

quarteric response (Pquart<0.05) higher than NC, AVA and CTC groups. Supplementation crest 

extract in the broiler diets showed the abdominal fat weight comparable with the CTC group. 

Supplementation of crest products in broiler diets on internal organs showed remarkable increased 

in liver weight with the increasing of andrographolide on quadratic respone with the highest at 

125 ppm and then decreased but bursa gland, spleen and gizzard revealed no different. Addition 

of crest products for immune response on ND and IBD with crest extract or powder showed no 

response on HI-Titer with ND vaccination for NC group at 14 or 21 days of age and IBD showed 

the same responses on the levels of crest addition. Therefore the Experiment 3 was conducted 

again by using new granulated crest extract (Experiment I) which fast release active ingredients in 

broiler diets (Screening Test II). The results revealed that body weight gain, feed consumption 

and feed conversion ratio of broilers fed with both crest products were not different from CTC 

group but growth performance showed better than the NC group. Productive index (PI) of broilers 

fed with granulated crest extract showed comparable to the NC group (332.44 vs 335.60). 

Broilers fed with crest powder groups were comparable with the NC group (325.06 vs 323.20). 

When compared on each group, broilers fed with granulated crest extract with andrographolide 

from above 12.5 ppm and broilers fed with crest powder above 25 ppm showed better 

performance more than both the control groups which indicated that this levels were proper and 

possible to replace CTC in broiler diets. For the net profits return on the best productive 

performance of broilers during 0-3 wks of age by using granulated crest extract or crest powder at 

the level of andrographolide 12.5 ppm or 25 ppm and during 3-6 wks of age at the level of 

andrographolide 12.5 ppm with both granulated crest extract or powder for replacement AGPs. 

Supplementation of both crest products in broiler diets showed benefits performance in carcass 

uniformity quality on percentage of eviscerated but no different among treatment groups (P>0.05) 

on percentage of breast meat when compared with NC and CTC groups. When compared with 

CTC group, supplementation with andrographolide 25 ppm in the form of granulated crest extract 

or powder showed higher (P<0.05) percentage of breast meat than the CTC group and 75 ppm 

powder fed group but no difference (P>0.05) from the other groups. Supplementation of crest 

products showed no difference (P>0.05) on percentage of thigh, drumstick and wing when 

compared with NC and CTC groups. Supplementation with both granulated crest extract and 

powder in broiler diets showed the abdominal fat weight comparable (P>0.05) with NC and CTC 
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groups. Supplementation of crest products in the broiler diets on internal organs showed the 

highest liver weight for the CTC groups followed by broilers fed with granulated crest extract, 

crest powder and NC groups showed the lowest with difference effects (P<0.05) on each 

treatment group. When compared with CTC group, increasing levels of andrographolide in the 

diets showed decreasing linear (Plin<0.05) and cubic (Pcub<0.05) response on granulated crest 

extract or powder. For the weight of bursa gland, broilers fed with crest powder had the weight of 

bursa gland comparable with the NC group but higher (P<0.05) than the broilers fed with 

granulated crest extract and the CTC group. Levels of andrographolide addition in broiler diets 

showed effects (P<0.05) on the weight of spleen. Broilers fed with the CTC group revealed higher 

(P<0.05) weight of spleen when compared with the NC group and both with the granulated crest 

extract and powder. In the same trend, the weight of proventriculus and gizzard at 42-d of age 

showed no difference (P>0.05) effect on weight gain among treatment groups, Experiment 4 was 

aimed to evaluate the effect of dietary supplementation of granulated crest extract on growth 

performance, meat quality and immune status of broilers in a 7 treatments with supplemented 

crest extract providing andrographolide at 0(NC), 5(A5), 10(A10), 15(A15), 20(A20) or 25(A25) ppm 

or with AGP-CTC (15%) at 60 ppm. It was found that the survival rate of experimental chicks 

was 98.97%. Consequently, feed intake, body weight gain and feed conversion ratio of all 

treatment groups were not different. Furthermore, the A10 had the highest productive index (PI), 

nonsignificantly higher than the rests (P>0.05). Dietary andrographolide had nonsignificant 

effects on breast meat quality as compared to that the CTC group. Drip loss of the breast meat of 

the 42-day-old andrographis broilers, after being chilled at 4oC for 48 hr, tended to be less 

(P>0.05) than that of the NC group. Thiobarbituric acid reactive substance (TBARs) values of the 

meat after chilling for 0, 5, 10, 15 or 20 days were not significantly different (P>0.05) among 

treatments, except only those that chilled for 5 days, of which the A15- TBARs value was the 

lowest and significantly lower (P<0.05) than those of the NC, A25 or CTC groups. At the longer 

chilling periods, no significant difference in TBARs value was observed. Hematocrit or 

heterophil/lymphocyte ratios were not significantly different among treatments at all bleeding 

periods (prior to or 14 and 35 days after ND, IB vaccination). In term of immunostimulating 

effect, the results showed that the serum ND, IB HI titer and immunoglobulin G (IgG) were not 

significantly changed (P>0.05) and were not significantly different among treatments. Height of 

jejunal villi of the A10 broilers was the highest (P>0.05) as compared to the rests. In conclusion, 
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the results of the study suggested that andrographolide from granulated crest extract at 10 ppm 

could successfully replace chlortetracycline at 60 ppm of broiler rations. For Experiments 5 was 

aimed to evaluated the effect of dietary supplement of crest powder containing andrographolide 5 

levels: 5 (LA5), 10 (LA10), 15 (LA15), 20 (LA20) or 25 (LA25) ppm on growth performance, 

nutrients digestibility and enzyme secretion, small intestinal development and meat quality 

compared with CTC with 60 ppm group for confirmation the use of granulated crest extract in 

Experiments 4. It was revealed at 6 weeks of age that the survival rate of experiment chicks was 

everage 97.71%. Feed intake of all treatment groups were not significantly different (P>0.05) but 

trended to stimulated feed intake increased with increasing the levels of andrographolide from 10 

ppm to 25 ppm compared with NC and CTC groups. Body weight gain were not significant 

different (P>0.05). Broilers from each group had body weight gain equally except for NC and low 

inclusion rate of crest (LA5). Group fed with LA20 showed the highest body weight but no 

difference (P>0.05) when compared with CTC groups. Feed conversion ratio showed the same 

trend as body weight gain with equal feed conversion ratio exception for NC and the lowest level 

of crest inclusion (LA5), PI at 42 days of age were significantly different (P<0.05) among 

treatments. Broilers group LA20 had the highest PI follow by group LA25 and NC group had the 

lowest. Feed cost per body weight gain were significantly different (P<0.05). The LA5 group had 

the lowest, the NC group had the highest and the CTC group was higher feed cost per body 

weight gain than all the levels of crest fed groups except at the level 25 ppm (LA25). In the same 

trend the real feed cost of the lowest group was the LA5 and the NC group had the highest. 

Dressing percentage at termination showed differently effect (P<0.05) among treatments. The 

LA15 group had the highest, the NC group had the lowest. Percentage of breast meat, thigh, 

drumstick, wing, heart and liver were not significant difference (P>0.05). TBARs value of the 

serum at 21 and 42 days of age were significantly different (P<0.05). Group LA10 was the highest 

at 21 days of age and group CTC was the highest at 42 days of age. Group LA20 was the lowest at 

21 days of age and group LA10 was the lowest at 42 days of age. For the morphology of small 

intestine for absorption for jejunum showed that the hight of villi were significantly different 

(P<0.05) among treatments. Group LA20 was the longest and group NC was the shortest. In the 

same trend, the depth of the crypt were not significantly different (P>0.05) among treatments but 

the depth of the crypt of the LA20 group was the longest and the NC group was the shortest. 

Supplementation of crest in the broiler diets stimulated secretion of enzyme amylase and lipase 
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secretion of duodenum. The both enzyme amylase and lipase of the LA25 were the highest. The 

broilers fed with 5 to 25 ppm andrographolide showed trended to stimulate secretion of enzyme 

with the increasing levels of andrographolide in the diets when compared with the NC group. 

Addition of crest in the diets showed effects on nutrients digestibility in broilers during 19-21 and 

30-32 days of age. The responses of during these two periods were in the same trended, addition 

of crest in the broiler diets showed increase in dry matter digestibility (P<0.05). The NC group 

showed both two periods the lowest in dry matter digestibility. For the CTC group found that dry 

matter digestibility was higher than the NC group but lower than the andrographolide groups 

added higher than 20 ppm. Crude protein and energy digestibility were also followed the same 

trend as dry matter digestibility for both two periods of testing. No difference effects (P>0.05) on 

calcium and phosphorus were observed among the treatments. Experiment 6 was aimed to 

evaluate the effect of substituting granulated crest extract for antibiotic on growth performance, 

nutrient digestibility, immunity and health of weaning pigs with 6 experimental diets containing 

andrographis extract at 0, 6, 9, 12 or 15 ppm and a positive control containing a mixed antibiotic 

growth promoter (AGPs-120 ppm colistin sulfate + 200 ppm chlortetracycline + 120 ppm tylosin 

phosphate and sulfamethazine). It was found that the AGP piglets had significantly (P<0.05) 

better growth performance than the NC and A6, A9, A12 and A15 piglets. Concommitantly, body 

weight gain (BWG) and average daily gain (ADG) of the AGP piglets were significantly higher 

(P<0.05) than those of the rests. Feed intake (FI) was similarly different. Feed conversion ratios 

(FCR) of the AGP piglets was significantly more efficient than those fed the A9, A12 and A15 

dietary andrographis extract. Protein efficiency ratio of the AGP piglets was slightly more 

efficient than those of the control and the andrographis extract groups. Digestibilities of dry 

matter of the piglets fed 6 and 9 ppm dietary andrographis extract groups were higher (P<0.05) 

than those of the AGPs group and those of the A12 piglets but not significantly higher (P>0.05) 

than those of the NC and of the A15 piglets. Crude protein digestibility of the A6 piglets was 

higher (P<0.05) than those of the control, the A12 and the AGPs, but nonsignificantly higher 

(P>0.05) than those of the A9 and A15 groups. Energy digestibility of the A6 piglets was higher 

(P<0.05) than those of the NC, the A12 and the AGPs, but nonsignificantly higher (P>0.05) than 

those of the A9 and A15 groups. Fat digestibility of the A9 piglets was slightly higher (P>0.05) 

than those of the NC, the A6 , A12 , A15 and the AGPs  groups. Diarrhoea score, estimated by feces 

characteristics, of the AGP piglets was slightly better (P>0.05) than those of the piglets fed 6, 15, 
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12, 9 ppm dietary andrographis extract and of the NC groups. No significant treatment differences 

were found in serum IgG level at 28 days post swine fever vaccination. The serum HI titer at 28 

days post swine fever vaccination was not significantly different (P>0.05) among treatments. The 

results of the present study demonstrated that andrographolide, as higher as 15 ppm of the diet, 

could not replace antibiotics, at the therapeutic dose, in the weaning pig rations. However, the 

results indicated that andrgrapholide, at 15 ppm of the diet, was potentially possible to 

successfully replace antibiotic, at the subtherapeutic or growth promoting level, in the weaning 

pig rations. Inconclusion, the results of the study suggest that the substituting granulated crest 

extract on 15 ppm.  
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B *���)�����������$���

�����9	��J+�3��;_!���+"��+������)	�+��5��	
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�!�9�#�#���>��>!�';��+���������� (therapeutic level)  ��5�>!�';��+ AGP (sub-therapeutic 
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��)!9&�"�#���!��    �J+�
���&�)�	�+��"���#�+��!9;����!����+������<	%�=    ���&�)�>!����#�

��5���,��B+        �)��!	�
�����9�#� 
̂�,���"���)!"�+�	#���;{��
�!�  �!5��+�������
����������!��+������

<	%�=��3�  "�#�����
����!��)!9&������!�����<	%�=>!	�+������������+�)�*�&  ��	�  ����#���#��

���������������)�!�������+!B3��#��"��/��5�!B3��
  ;�;:�+����;_!&���#���,  ���!�!)�'���������

;L������ antioxidation ��������-+�����5��#��$#�!����������!5B���
�,��+	�+���!������������)!"�+

��+�����	��+��
�  �������+�������������������#��;:�+��!���������5���)���!  "������)�!

*'���)����!  �;_!��!  �������)!
B���>����)!9&����������������J+9�#����)#+�!�!@J+$�>!���	3������5���,��B+

�)��!	�
���&
�+"+#��
��  �����&���������&�)���+��)!9&�>!"+#��+������������+�)�*�&����^&��

�������)�!*'���)����!����  ����#�+�����+������
*'���)����!�'+  �����	
��������5B� "����-,;�����������!

�������	�B+",�	
��
� �;���O�� ��5B���  ��5�9�����-��!����+  ��)!9&�9	�	
��
�)���,��������#����+��#���


�����!����#!  /:�	������� 

“/:�	�������” (Andrographis paniculata (Burm f., Nees) �;_!&5�����)�>!  Family  

Acanthaceae �'+ 30-100 O�.  �3���!��B+��+  ���+���!�;_!���
���>,��
�����
�+��+��!����  >,��
������;_!�';

���  ;���>,"����!>,"���  ����;_!�#�	
�;������"��	
�O����!���!>,  $��;_!���",!��������

�������+  ���"�#��"���;_! 2 O
� "���
���-��';9�#�
!B3���� (Thai Herbal Pharmacopoeia, 1995) 

���
J���	�+���
&,�#�/:�	��������
������<	%�=�3���� 2 ��)#�  �5������)#� diterpene 

lactones 	
��3����9��"�#  andrographolide,  deoxyandrographolide "�� neoandrographolide �;_!��! "��

�����)#� flavone �������N�!��+ Thai Herbal Pharmacopoeia /:�	����������+�
 total lactone 9�#!���

��#� 6% w/w >!	�+�*�����	������������/:�	����������<	%�=�������!  ��	� 

1) ���!��5B��)��!	�
��	
��;_!�����)��+����)������#�+"��,�� (%������!�, 2535) 

2) ���!��������,"����,��B+������� granuloma >!�!'��� (����*�, 2538) 

3) ���!����������+�3�9����-�>!����#��"���!'@
,��� (�&�����!�"����� 2530) "����,��B+

��������-+��+������!5B�����&�������>!�!'��� (�!���"�����, 2533) 

4) ;�;:�+��,������@'�	3����������&�� (Kijsanayotin and chaichantipyuth, 1992) 

5) ����)�!�������+!B3��
 (Chaudburi, 1978) �#���#��"���'�OJ������,9����	  (Chondhury 

and Poddar, 1985) 

6) ����)�!*'���)����! (Puri et al., 1993)  "���;_! antioxidant (Koul and Kapil, 1994) 

>!���+����;_!��    /:�	������������@>�������������� (Caceres et al., 1997) ��9�� (Madav et al., 
1995) "����-,�� (Thamlikitkul et al., 1991) ����5B� shigella >!$'�;����)������#�+  (;����+�� "�������, 

2528)  ����������, "���;_!�������������� (�'#�5���)!9&��&5�������%����)��'�N�!, 2531) 

 �3����,���	���+>��/:�	�����������������9�#  �)
�"������&� (2536, 2537 "�� 2538)  

	���+>��/:�	�������$��>!������3���-��';	
�����, 0.5 "�� 1.0% ��+�����9�#�!5B�"��&,�#�!B3��!��
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9�#	
� 42 ��! ;����������	
���!  ;����	%�*�&����;�
��!����� (feed/gain) �����������9�#"���#�+���

��)#���,�)�	
�$������	����O�����! 50 ��/��.�����  ����� "����� (2547)  	���,���	�"	! 

AGP- �������! (105 ��./��. �����) ����$+/:�	�������>!�����9�#�!5B�  &,�#���5�����) 42 ��! 9�#�!5B�	
�

�����$+/:�	�����������, 0.10% (1,000 ��./��. �����)  �
!B3��!������'+��#���)#� AGP 2.86% "��>��

�����;��������#��
� 4.75%     >!9�#9�# (���) 21-36 ��;����) 9�#	
���!����������$+/:�	�����������, 

0.05% (500 ��/��.�����) �
"!��!��	
���>��9�#����#�    �!��/�+����#�  �
9�#"�+������#�"��9�#����


�)�*�&�
��#���)#���,�)�	
�9�#9������� FA >�z    >!�)��  �����"����� (2547)  &,�#��'��)���!),�� 

(���) 25-60��!) 	
���!����������$+/:�	�����������, 0.05% ��+������&���!B3��!�������-���#� (519 vs 

473 �/��!, P<0.05) ��)#���,�)�	
������ AGP $�� (colistin 120 ��/��. + chlortetracycline 200           ��/

��.+ tylan-sulfa 120  ��/��. �����)  "���
;����	%�*�&����;�
��!�����	
��
��#�;����� 10.5% (1.47 

vs 1.63 ��.�����/��. !B3��!���&���) >!�����)����-�-�)#! (!!. 30-78 ��.) �)��	���+	
���!����������/:�

	�����������, 0.05%��+������
����������������,�� (0.871 �/��!) "��;����	%�*�&����;�
��!

����� (2.29 ��./��.) �	
�,�	#���,��)#���,�)�	
������ AGP (0.863 �/��! "�� 2.30 ��./��.)  	)�;�����  

>!"+#��+���>����������	��+�#�+>!�'��)���'�!�   �)	%!�"����� (2545)  &,�#��'��)���'�!�	��+�#�+

	
�;:�!/:�	�����������, 250 "�� 750 ��/���/��! ��)������	��+�#�+  *��>! 3.08 "�� 3.10 ��! 

>�����
�+��,��)#�	
�;:�!�������!  O���/� 1 ��/���/��! (150,000 IU/��!) OJ�+��������*��>! 3.63 ��! 

��#�+9��-��� ����������������,����+�'��)��	)���)#�9�#"���#�+��!"��9�#"���#�+����'��)����)#�9�#

;��� 

 

 >!���
J������!�����;_!&��  !�@<�
 (2532) ���+�!�#��!'@
,���	
�9����,�������/:�	�������

>!��	%�!�� 50% ����, 15 �/��  	�+;����5�>��$���!�+9�#"��+������;_!&��"���!'���	
�9����,$+/:�

	�����������, 2.4 �/��./��! 	�+;��!�! 6 ��5�!9�#&,����$��;���	�+�����������,����5��
&��%�

�*�&��+��5����5�������*��>!"�#��#�+>� 

 �������'���B!��!��+��#��!
B ;����,��,/:�	��������;_!&5�����)�   �
�+�����$�����B!�����@

;�'�"����-,��
�����>��>!���+�)��������9��+#��  ���+��������!
B�J+�)#+
J����&5��&�(!���)!9&�/:�	����

�����>��	�"	! FA ��+�������>!�����9�#�!5B�"���'��)�����+��#�!��&5���#��;:�+��!��������"��

����)�!����@!������������,����!�;_!"!�	�+�#��"��;������������+	
�����#�>��������5B��5B���  	3�>��

��5�����!9���#�$���*��7������9	��;_!�����	
�;���*��   �
�;������!J�+���+��������!
B�)#+	
�������+���5��#��

+�!��������>����)!9&�>!�����9�#"���)������
�@�,�!���
J���>!	��+@��!  "��%)��������!	
�

��
������+�����#�����5��#��	3��������� 
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1.1 9�&����
8
�="���
	1������@	1/��#��9&������������ 

1.1.1  9�&����
8
�=9&������������ 

��)!9&�/:�	������� �JB!�5���#��;_!����"�#+������ ��5� King of the bitterness (���� 

"�������, 2534) �
�5����	��
������5� Andrographis paniculata (Burm.F.) Nees �;_!&5���'#>!�+
� 

Acanthaceae �5��	��+@��!��5��5��&5B!��5�+�5�!z 9��"�# !B3����&�+&�!, /:�	���� (��)+�	&�), ������!+' 

(�+���), /:���+ (&!��!���), �����������)� (�&%����), �����,�
 (������-�), ���	���� (����), /:�

��	��! (&�	�)+), kalmegh (��!��
�), chaum xin lian (�
!), "�� hempudubum (�����O
�) �;_!&5�����)�	
�>��

�;_!����!��"���>!;���	
�
! ��!��
� "����� ����^&��;���	
�
!9���
�����!�������&�)��#�+ z 

���"&	���
!�����      /:�	�������9��>!	3��!
�,���3������+ >�������9��������� �����@>���;_!��

��
���z 9���&����
<	%�=	
���#!������ (��!�
, 2541)  

>!;���	
��!��
� /:�	�������!3���>���;_!��,3��)+;���*		
��
���� >��"�����,��, 

	��+�#�+ (,)
,���, 2525) "��9��"�������;��	��+ >!&�#�>��"��,�� "��9�� (����
 "����)�, 2531) "��

>!;���	
�
!9���
�������"�!�������/9��� (andrographolide) "���!)&�!%������	3��;_!����������

	�+���!����� ���	�+���!���>��#�!,! "�����	�+���!;������ (�!#����������+ ���"&	�
����� 

�����	�������!"�#!, 2536)  
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1.1.2  �
	1������@	1/��#��9&������������ 

�;_!&5�����)� �'+ 30-100 �O!������ �3���!����;_!�
����
��� >,��
��������+����"�����

���,��B+^����,�'#@��9; ���!>,��� 3-10 ��������� "$#!>,�';9�#��5��
 ����+ 1-4 �O!������ ��� 2-12 

�O!������ ��!>,"��� ;���>,"������ ��,>,�����5B!��5���
�, >,>���;������������
�!����-�

�+ $�����!,!�
������#�	
����!>��>, ���!>,�
���+�� 5-7 ���! �#�������	
������5�	
�+#��>,>������ �#�

�;�#+��� 5-30 �O!������ ����
���"���#�+ �
�! ��
,��
B�+��!�����! ;���"���;_! 5 ��
, ��� 3-4 

��������� ;�����
��"��� �
�! ��
,����#�!�#�+�����!�;_!������� 5-7 ��������� �#�!��
,,!"���J�

�;_!�';;���;�� ���!!���
�! ���!>!���
B�+ ��
,;��,!��� 5-7 ��������� ;�����������"��� 3 "^� �


��� �
"��� �
�#�+���� ��
,;���#�+���9�#��
����! ;�������"��� 2 "^� �
��� �������$'� 2 ��! ���	
�,�����

;��������
,��� ���!�'��,���'��� 6-8 ��������� �
�! ��,���'�
�#�+���� �
 2 ���+ ��+9�#��'#��!5��+��
,

��� ���!�'������������
�������+"!,�����,���!�'��,���' ������������
���
��"��� $���5���� �';��,

�!�! �#�!���+",! ����+ 2-4 ��������� ��� 1-2 �O!������    ;���"����!"��� ��5��"�#$�"����+O
� �


���-� 8-14 ���-� �!����-� �
!B3����"�+ �';������
� ���
��� $����)��� (�@�,�!�������)!9&� 

�����	��
��������"&	��, 2544)  

 

Kingdom : Plantae 

Division : Angiospermae 

Class : Dicotyledoneae 

Order : Tubiflorae 

Family : Acanthaceae 

Genus : Andrographis 
Species : paniculata Nees 

	
��� : Indian Medicinal Plants, 1993 
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(�) �������	
��                   (
) ���                         (�) �� 
>���78 1 "��+������	�+&<��
�������+/:�	������� 

	
��� : 
'!�����������,�+9	� (2548) "�� ���5��#������!�*���� (2547) 

 

1.1.3 �>��"
!��&���	��=��	 

        /:�	��������;_!&5�����)�	
�;�'�+#��>!	)��*�&&5B!	
�"���*�&*'������
 "�#��>���
	
��)�

���+�
�*�&����
���!�5B! &,��'#���;���+��, ;���! ;����-+��+ ���@!! "��;�'����,��!�����@

��������,��9���
	)�<�'��� �JB!9��	���9;>!��!	)��!�� ����^&����!	
��
�����#�!O)���,��!B3�9���
 �
����

�)����,'���&������ /:�	���������>��$�$����'+�)� @����'#>!�*�&&5B!	
���#+"��+ �
"����� �3���!��

�#�!���+��
B� >,��B!"���!� @����'#>!�*�&	
��#��3�9� �3���!���'+>��# �
���+���!������� >,��,�+��#�	
���'#

���+"��+ �!5��+���/:�	����������+���"�+�&
�+50% >!�����������,�� �����5��&5B!	
�;�'� �����5��	
�

9�#�
"�+"��������!9; (%!��	%�=, 2541) 

 

1.1.4 	��9����
�A��"��	��%	D�%	78�
����������� 

         /:�	�������!�������&�!%��������-� ������+�;_!���-�	
�"�#��-�	
� ������	
�"�#��,'���OJ�+�


�������;_!�
!B3����"�+ ��� ���-��
�!����-� >! 1 ���!���� ��5�!B3��!�� 6.5-7.0 �������
�3�!�!���-� 

7,000-8,000 ���-� (%!��	%�=, 2541) ���-����
�;����O-!������+���'+@����-,9��9�#���! 1 ;� ���+���!�B!

�;����O-!������+������3��+��5���z ���-�/:�	����������
�;�5���)�����-�	
�"�-+��� ������
�����-�&�!%)�

�#�!;�'��J+���+!3�9;"�#!B3� ���-�	
��#�!��������	�B+ ���!�B!"�#!B3����!	
��)��*'�� 50-70 �+
��O��O
�� 

!�! 5-10 !�	
 ���;�'�>����%
��#�!&5B!	
� 1 ����+���� >�����-�&�!%)�;����� 0.5 ���� ��5�;����� 300 

���-������-,��
���/:�	�������!�B! ��B+"�#�&�����-��!@J+��-,��
������B+"�� >������ 3 ��5�!��J�+@J+ 4 ��5�!

��J�+ ����	
��������>!���>���&5���;_!�� �5� ����	
���������,�! ��5� ���);����� 110-120 ��! ���


����3����>!;������'+�)� �#�+��5�!�)����-&<
�����! ���
$�$���"��;�����������<	%�=

(andrographolide) ���	
��)� (���� "�������, 2534; Bhanet al., 2006) ���9����,!B3���-�	
���!����������,��

��,'��� >,��
������ �����@��-,��
���/:�	�������9�� 5-6 ���B+�#�;� ���;L�,������+�����-,��
���	
��
�
$��#�
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�)�*�&��+/:�	���������������-,�^&��>, �����+>������� $J�+>!	
��#��!"��+���, ��-,>�#

@)+&������	
�"��+�����!�����!
B���	3�>��"��+�������5��+�, �)��*'�� 50 �+
��O��O
�� ��5��"��+�!�	

"���!3���-,9��>!*��!�,���)	
���!�����5B! 9�#�����-,9��!�!���! 1 ;� (�����	��
��������"&	��, 2540) 

 

 1.1.5 ���&&	@�A�C�6��
09&������������ 

      /:�	������� ;����,����������<	%�=�3����;���*	"����! (lactones) 9��"�#  "�!����

���/9��� (andrographolide) !
��"�!�������/9��� (neoandrographolide) �
���O
"�!�������/9��� 

(deoxyandrographolide) "���
���O
9��
9����"�!�������/9��� (deoxy-didehydroandrographolide) 

OJ�+�
<	%�=���!��5B�",�	
��
� <	%�=���!��������, <	%�=>!���;�;:�+&���#���, <	%�=�#���,,	�+���!�����

"��;:�+��!�����	��+�#�+ "������)�!*'���)����! (World Health Organization, 2002) �
<	%�=>!�����9�� 

"����-,�� "��	��+��
�    "��,�� ,���	���������� �;_!����������!�+ (��!�
, 2541) "��������<	%�=

;���*	/����! (flavone) ��#! �����O���! (oroxylin) ����!�! (wogonin) "��"�!������/��
! �� 

(andrographidine A) 

"�!�������/9����;_! unsaturated trihydroxy lactone �
�'�������)� C20H30O5 �
�������;_!

$�J��';���
������ 9�#�
�
 �
������-�!��� !B3��!�������)� 350.44 �
�)��������� 228-230 �+
��O��O
�� 

�����@�����9���
>!��	�!�� (methanol) ��%�!�� (ethanol) "����O
��! (acetone) �����9����-�!���

>!!B3�"�������/���� (chloroform) "�#9�#�����>!�
�	��� (ether) (Fujita et al., 1984 ) ���������'�OJ�

��+���"�!�������/9��� ��5��	���+>!�!' 	
��!�� 16 ���������/��������!B3��!����� �
�#��	#���, 0.0078 

!�	
 �
����������!>!��5���'+�)� 1.76 9��������/��������� 	
����� 2.04 ������+ �
�#���J�+�
���	
� 1.34 

������+ (%
��)% "�����, 2534) 
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Andrographolide Neoandrographolide 

  
Deoxyandrographolide Deoxy-didehydroandrographolide 

 

>���78 2 "��+�'�����+����+	�+���
��+������<	%�=�3����;���*	"����! (lactone) ��+/:�

	������� 

�78�� : �@�,�!�������)!9&� �����	��
��������"&	�� (2544) 

 

1.2 �������"��@�A�C���%>�
�
����9&������������ 

1.2.1  @�A�C��	��#���%�)*&"���7%�7� (antibacterial activity) 

���
���!� "����� (2531) 	3����
J�����)!9&�	
��
<	%�=���!",�	
��
�	
�	3�>������������

��5B���+��,,	�+���!���>� &,�#� �������/:�	�����������"�������� 95�;����O-!�� ���	3���	���+

>!���+;L�,������ OJ�+>��������� 10 ���������/��!��
B�+��5B� �����@��,��B+����������+��5B� �- 
Streptococcus group A 9�� 

	�&����� "���)���
 (2531) 9��
J���<	%�=>!�����,��B+�����������,����+",�	
��
���+

�����������#�!�#�+ z ��+/:�	������	
�9������������",,�#��!5��+ (serial extraction) �������	3���� 4 

�!�� �5� ����O! �����/���� ��	�!�� 95 �;����O-!�� "��!B3�����3���, ���	3��������  2 ",, �5� ��B+
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��!��������O! ��5���B+��!����!B3� &,�#� ����������>, "��	�B+��!>!!B3�	
�9������������	�B+ 2 ",,>��

$��
>!�����,��B+���������+",�	
��
�	
��;_!�����)��+���	��+�#�+>�����
�+��! "���
��#������������3�

��!����!B3�  OJ�+�������+��, �)���!
 "����� (2533) 	
�&,�#��������/:�	�������, "����! "���
���O


"�!�������/9���      �
;����	%�*�&��,��B+��5B���!�;_!�����)��+���	��+�#�+"����5B��!�+ 

%������!� (2535) 	���,<	%�=���!��5B�",�	
��
�	
��;_!�����)��+����)������#�+ "�����

,�� ���>����%
 agar dilution ���>�������������"�������������� 70 "�������� 85 ���>,/:�	������� 

&,�#��������	�B+��+�!��>��$�>!�����,��B+��5B�",�	
��
�	
��;_!�����)��+����)������#�+"��,�� ���

&,�#������������"�������������� 85 	
��
����������! 25 ���������/��������� OJ�+�
;�����"�!����

���/9��� 8.30 ��������� �
<	%�=>!�����,��B+��5B� Escherichia coli, Salmonella krefeld, Salmonella typhi, 
Vibrio cholerea 01 "�� Shigella dysenteriae 9���
��#������������"�������������� 70 	
��
����������!

�	#���! "��!�����!
B World Health Organization (2002) ��+���+�!�#�>,/:�	�������	
�����������	�

!�� �
$���,��B+�����������,����+ Escherichia coli "�� Staphylococcus aureus (in vitro)  

Singha et al. (2003) 	3����	���,<	%�=������!��5B��)��!	�
����+�������        /:�	����

�������!B3� (aqueous extract; AE), ���"�!�������/9��� (AND) OJ�+��������         ��	�!�������� 80 

(methanol; MeOH) "�������/���� "����� arabinogalactan proteins (AGPs) OJ�+����������	�!������

�� 80 "��!B3�  &,�#��������/:�	�����������!B3������@���!��5B�",�	
��
� Bacillus subtilis "�� E. coli 
9���
 ��#!��
����, Kanbutra et al. (2003)           	
�&,�#�����������>,/:�	�����������!B3�	
��
����������! 

499.2 ���������/��������� �����@��,��B+�����������,����+��5B�",�	
��
� E. coli (F18+) 9�� ����
�#� MIC 

(minimum inhibitory concentration) > 31.2 ���������/��������� OJ�+�;_!�����)��+���	��+�#�+9�� "��

!�����!
B Limsong et al., (2004) ��+���+�!�#��������/:�	�������������	�!�������� 95�����@��,��B+

�����������,����+��5B�",�	
��
� Streptococcus mutans 9���
����� 

��#�+9��-��� ����) "���)�*
 (2533) ���+�!�#�"�!�������/9��� "��      �
9����"�!

�������/9��� >!�!�� 20-40 ����������#���������� �
<	%�=��,��B+����������+��5B� Bacillus subtilis 9��!���

��� >!���	
�!
��"�!�������/9���9�#�
<	%�=��,��B+��5B���+��#����� ��#!��
����, ����� (2536) 	
�
J���<	%�=

>!�����,��B+��5B���+�������,���)	%�="�!�������/9��� !
��"�!�������/9��� "���
���O
"�!����

���/9������>,/:�	������� �!������������! 1-4 ���������/��������� �#���5B����	��+�#�+�����%
 agar 

dilution susceptibility test &,�#�       9�#�����@��,��B+����������+��5B� Salmonella group A, B, C, D "�� 

E , Shigella spp., Staphylococcus aureus ATCC 25923 "�� E. coli ATCC 25922 9��   

Leelarasamee et al. (1990) 9��
J���<	%�=������!��5B�",�	
��
���+��)!9&�/:�	����

��� ���	3����
J��� 3 ��%
 ��%
"��>��!B3�����!�����$+/:�	�������>!����������!��B+"�# 1-25,000 

���������/���� ",#+���������;_! 3 �#�! �#�!	
� 1 ���!�! 30 !�	
 �#�!	
� 2 !3����,�������!9�!B3�	
�

�)��*'�� 120 �+
��O��O
�� !�! 15 !�	
 �#�!	
� 3 ��-,9��>!�'���-!�!���	��+	���, ���	���,��%
	
� 1 >�� 
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broth dilution method $����	���,&,�#���������	�B+����#�!9�#�����@���<	%�=���!�����������,��

��+ Salmonella typhi, Shigella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus "�� groupA Streptococcus ��%
	
� 

2 >�������������!��)!9&�>!�!�� 1, 2, 3 "�� 6 ���� "��	3����������5���#�!��!��)!9&� 1, 2, 4, 8 

"�� 24 ������+ ���+��!��)!9&��&5��"��O
����	���,���!",�	
��
� &,�#�O
����	)����9�#�����@��,��B+���

��������,����+ Bacillus subtilis, Salmonella typhi, Staphylococcus aureu "�� group A. Streptococcus ��%


	
� 3 ;:�!>���!' 3 ��)#� ��)#��� 24 ��� ��!/:�	��������!�� 0.12, 1.2 "�� 2.4 ����/�������� �;_!���� 6 

��5�! ����
�!'�
� 24 ��� 9����,�����;��� �;_!��)#��;�
�,�	
�, �#��!'�&5�����"���!5B�;��"����,��	3����

	���, 9�#&,�#�/:�	����������<	%�=���!",�	
��
�	
��;_!�����)��+����)������#�+"����-,�� 

 

1.2.2  @�A�C#(&�������%!��&�'�� (gastrointestinal activity) 

;����+�� "������� (2528) 
J����;�
�,�	
�,<	%�=��+��)!9&�/:�	�������	�B+��!"��

>,�,"��+"���,�>�#"�;O'��!�� 250 ��������� >!������������)������#�+"��,��",�	
��
� 

�;�
�,�	
�,��,�����O�����! OJ�+�
�� 2 �!�� �5� 500 ��������� 	)� 6 ������+ �;_!��� 3 ��! "�� 1 ���� 	)� 

12 ������+ �;_!���� 2 ��! &,�#� ��)!9&�/:�	����������3�!�!�)������#�+ "���3�!�!!B3����5�	
�>�� "�#

"���#�+��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� "���������5B�����������>!�)����� /:�	�������>��$�9�#�
�	#���

���O�����! �������5B�������#���5�",�	
��
� /:�	�������>��$��
��#���#�+�
!���3����	�+�@��� 

�&�����!� (2530) 9��
J���<	%�=��+"�!�������/9����#�������!5B���
�,��+�3�9����-�

����#��"���!'���*�	
�"��9����������	���+&,�#������@����������-+��+�3�9����-�������@'�����)�!

���� ��O
������
! (acetylcholine) ������
! (histamine) ",��
�����9��� (barium cholide) "��"���O
�����

9��� (calcium cholide) >! Potassium-depolarizing tyrode’s solution !�����!
B"�!�������/9��� ��+�����@

��������5��!9����+�3�9�� ���	�B+�����@��,��B+��������-+��+�3�9�� (spasmogenic action) ������

����)�!��������,���� (carbachol) 9��  

>!	3�!�+��
����! �!��� "����� (2533) 
J���<	%�=	�+�*�����	���,5B�+��!��+�������

/:�	��������#���������-+�����+����&���������+�!'���"���!'@
,����!���#�+��� ���>�����

����)�!��������-+ 9��"�# ��O
������
! "��"���O
�����9��� &,�#��������       /:�	������� >!��)#� 

diterpene lactone 3 �!�� �5� "�!�������/9���, !
��"�!�������/9��� "���
���O
9��
9����"�!��

�����/9��� ����������! 1.5 x 10-5 "�� 1.5 x 10-6 M �
<	%�=��,��B+��������-+��+������!5B�����&���!'

���"���!'@
,����9�� ",,9�#�3��&�������+�#��������)�! (non-specific antagonist) OJ�+>��$��!�,�!)!

�3����,������������)������#�+ "�������,,	�+���!����� 

!�����!
B����� "���)9����� (2540) 9��	3����
J����#�!������+/:�	��������#����

,
,�����+������!5B��3�9���#�!;��� (ileum) ��+�!'���*� &,�#��#�!����/:�	�����������!B3�, 

"�������������� 50 "�� 85 	
��!�� 500 9��������/��������� �
<	%�=��,��B+    ���,
,�����+������!5B�
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�3�9���#�!;�����+�!'���*�	
�����������>���������)�!��O
������
!, ������
!, O
���	!�! (serotonin) 

"��",��
�����9��� "��������	���+>!�!'@
,����&,�#� �����������"�������������� 85 >!�!��

	
�>�� 500, 1,000 "�� 2,000 ���������/!B3��!����� 1 �������� �����<	%�=;:�+��!������������	��+��
�	
�@'�

����)�!����!B3���!���)#+ (castor oil) "��"��!
�O
��O���/� (magnesium sulfate) !�����!
B �������/:�

	�������,            "�!�������/9��� "��!
��"�!�������/9�����+�����@���!�����	��+��
����

��,��B+�������+���&�������5B� E. coli "���
�)���,��������,
,�����+�3�9�� 9����#!��
����, loperamide      

>!�3�9����-��#�!;�����+����#�� "���!'���*�9�� (Gupta et al., 1990, 1993) 

���>��$+>,/:�	��������!�� 450 ���������/!B3��!�������� 1 �������� �����@��,��B+

�������"$�>!����&�������	
�����������	3�>�������������
�� ���>��$+>,       /:�	��������!�� 150 

���������/!!.��� 1 �������� �
$���,��B+�������"$�������>����"��9&��! "�����!��"$�>!����&��

�����	
�����������^
������O���� (acetic acid) >! �!'���9�� (
����� "�����, 2532) 

Choudhury and Poddar (1985) 	3����	���+���>������������>,         /:�	�������

�!�� 0.5 "�� 1.0 ����/��������!B3��!����� ��5�"�!�������/9��� �!�� 5 "�� 10 ���������/��������

!B3 ��!�����  >!�!'@
,�����&
$'�����-����  ������������	3�+�!��+��!9O��9�"O���9���� 

(disaccharidase) ,�������5��,)$!�+�3�9����-�9��"�# "����� (lactase) ������ (maltase) "��O'���� (sucrase) 

����3�9����-�	�B+����#�! �5� �'����!�� (duodenum) ���'!�� (jejunum) "��9���
�� (ileum) &,�#� �
���

����)�!��+��!9O��9�"O���9�������	
��)� 6 ������+���+���>������������>,/:�	������� ��5�"�!

�������/9��� ���>������������>,/:�	������� ��5�"�!�������/9���>!	�B+ 2 ����,�
$��#����

	3�+�!��+��!9O��         9�"O���9���� ��#���5� 1) >!�'����!�� �������
���	3�+�!�
	
��)� ��+�+���5� 

O'���� "��"����� ����3���, 2) >!���'!�� "��9���
�� �������
���	3�+�!�
	
��)� ��+�+�� �5�     "��

��� "��O'���� ����3���, ���>��",,�#��!5��+������� 7, 15 "�� 30 ��!����#���!     ����������>,/:�

	������� 0.5 ����/��������!B3��!����� ��5�"�!�������/9��� 5 ���������/��������!B3��!����� ������)�!

���	3�+�!��+��!9O��"����� ������ "�� O'���� >!	)��#�!��+�3�9����-� �����!9O��"����� "��

��������@'�����)�!���	
��)����+���>���#��!5��+ 30 ��! >!���	
���!9O��O'������@'�����)�!���	
��)�

���+���>���������/:�	������� ��5�"�!��� ����/9�����#�+�#��!5��+�;_!���� 15 ��! ��+!�B!	�B+�������

/:�	������� "��"�!�������/9���  �
<	%�=>!�������)�!>�� ��������#��"������'�OJ���+

�����,9�����	
�,������3�9����-�9���&����JB! ������	3�+�!��+��!9O��9�"O���9����>!�3�9����-�  

 

1.2.3  @�A�C��	��=	=�&���1#(&#
� (hepatoprotective activity) 

&�&��� "������� (2535) 
J���$���+/:�	������� "��"�!�������/9��� >!���

;�;:�+��,���&����+����,�!��������9��� (carbontetrachloride; CCl4) OJ�+�;�
�,�	
�,��,9��9O���
O�! 

(glycyrrhizin) >!�!'��� &,�#����>��$+>,"��+��+/:�	������� 1,000 ���������/��������!B3��!����� 
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"�!�������/9��� 20 ���������/��������!B3��!����� "��9��9O���
O�! 500 ���������/��������!B3��!����� 

	�+;���#�!9����,����,�!��������9��� �����@��,��B+����&�������, AST (aspatate aminotransferase) "�� 

ALT (alanine aminotransferase) 9�� "�#��5��>��������#�!
B����#���! 7 ��! �#�!9����,����,�!��������9��� 

&,�#��
�&
�+"�!���  ����/9���	
��
<	%�=��,��B+ ��+!�B! $���+���;�;:�+���@'�	3������+��,��+>,/:�

	�������"��+ "��"�!�������/9��� �JB!��'#��,��������>!���9����,���  

Choudhury and Poddar (1984) 	3����
J���$���+���>������������>,       /:�	����

���	
��!�� 500 ���������/��������!B3��!����� "��"�!�������/9����!�� 5 ���������/��������!B3��!��

��� �#����;�;:�+����;_!&����+��,�������,�!��������9��� (CCl4) �!�� 5 ���������/��������!B3��!��

���>!�!'�&
$'�����-���� &,�#�����������>,             /:�	��������
<	%�=>!���;�;:�+&���#���,	
�����

�������,�!��������9���9���
��#�������<	%�=�3����"�!�������/9���  

Shukla et al. (1992) 
J���<	%�=>!�������)�!�������+!B3��
��+"�!���        ����/9��� 

>!�!'���"���!'���*� &,�#� "�!�������/9���>!�!�� 1.5-12 ���������/��������!B3��!����� �
$��#�

����&����������+!B3��
 ���5�!B3��
 (bile salt) "�����!B3��
 (bile acid) 4.8-73 �;����O-!�� ���>��"�!�������/

9��� �#�!���9����,&����O�������;:�+��!������+��+;�����!B3��
 "����+&,�
��#�<	%�=��+"�!����

���/9����
�����#� silymarin OJ�+�;_!���	
�>��>!���;�;:�+&���#���, OJ�+�������+��, Binduja et al. 
(1992) 	
�&,�#�"�!�������/9���   �
<	%�=>!����&����������+!B3��
 	�B+>!�';��+���5�!B3��
 "�����!B3��
>!

�!'���*� "�����>��     "�!�������/9����#�!���9����,&����O�������;:�+��!������+��+;�����

!B3��
 OJ�+<	%�=��+"�!�������/9����
�����#� silymarin OJ�+�;_!	
����>��>!���;�;:�+&���#���, 

 Visen et al. (1993) &,�#�"�!�������/9���>!�!�� 0.75-12 ���������/��������

!B3��!����� �
<	%�=>!���;:�+��!�������)�!�������+&�����&����O������#��O�����,��+�!'���>!

���+;L�,������ ��������@�&����;����O-!������������+�O�����, "��"�!���  ����/9��������@���!&��

���$���+&����O������#���!9O�� AST, ALT "�� ALP (alkaline phosphatase) >!O
����9���
>!�O�����, 

OJ�+�
��#� silymarin OJ�+�;_!��������N�!	
�>��>!���;�;:�+&���#���, 

��!�
 (2536) ���+�!�#����>��"�!�������/9����!�� 100 "�� 200 ���������/��������

!B3��!����� 1 ���B+	�+�#�+	��+��+�!'��� 48 ������+�#�!@'�	3�>����,�����,�^
�,&��! ���>����!��	�!��

�!�� 4 ����/��������!B3��!����� 1 ���B+�����@������,��+ serum transaminase (AST "�� ALT) �+9�� 

��+!�B!"�!�������/9���!#����
<	%�=>!���;:�+��!&���#���,	
����������%�!�� "������#�&���5�! z 9�� 

OJ�+�������+��, Choudhury and Poddar (1983) 	
�&,�#����>���������/:�	�������>!�!�� 0.5 ����/

��������/��! 	�B+�#�!"�����+>��"��������>!�!��	
�	3�>���
����&������	3�+�!��+ serum transaminases 

	3�>������,���	3�+�!��+��!9O����+��#�����,���;_!;��� ��+!�B!�������/:�	��������
<	%�=>!���

;�;:�+&���#���,	
��������"��������>!�!' 
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!�����!
B &��&-� "����� (2538) 	
�9��	3����
J���<	%�=;:�+��!&���#���,��+"�!��

�����/9����!�� 50 ���������/��������!B3��!�������+�!'��� 	
�@'���!
���!3�>������&�������%�!��"��

����,�!��������9��� ���
J��������;_!&���#��O��� (�������+��+ AST, ALT  "��������+��+ K+ >!

�O���) lipid peroxidation (���������+ malondialdehyde) ����,��+ GSH (reduced glutathione) "�����

	3�+�!��+��!9O�� (aminopyrine N-demethylase activity) &,�#�"�!�������/9����&�������,��+ GSH ��

������� malondialdehyde "���&��� aminopyrine N-demethylase activity ��5���;�
�,�	
�,��,�O�����,	
�"��

����!'�����)#���,�)� "��"�!�������/9�����&��	
����������%�!��  "�#9�#��&��	
������������,�!

��������9���>!�!���'+ OJ�+��+�+&,����&����JB!��+�������+ AST, ALT "�� lipid peroxidation ��,�'#9;

��,������+��+ K+ "�� GSH >!�O��� $����
J���!
B�
B>����-!�#�<	%�=>!���;:�+��!&���#���,��+"�!��

�����/9��� !#�����
������+��,���9;�&�������,��+ GSH 

Trivedi and Rawal (2000) 	3����
J���$�>!���;�;:�+&���#���,��+�������/:�	����

�������!B3��#� benzene hexachloride (BHC) 	
�	3�>��������!�����#���,��+�!'@
,���� ���>���������/:�

	��������!�� 12 ���������/��������!B3��!�����	�+;��"�#�����	
���,@'�	3�������� BHC ���	3�+�!>!

���;�;:�+&���#���,�'���������;�����!�#� ALT "�� AST "���#�&�����������5�!z 9��"�# ALP, �-

Glutamyl transpeptidase, glutathione "�� lipid peroxidase &,�#� �������/:�	�����������!B3��
$���,��B+

�������&��	
���,��������!
���!3���+��� BHC >!�!'@
,�
���&
$'� ����'������;�����!�#�	�+�
����
 

"��!�����!
B Trivedi and Rawal (2001) ��+	3����
J������;�;:�+&���#���, "���)���,���>!������!

�!)�'��������+/:�	��������#� BHC 	
�	3�>��������!�����#���,��+�!'@
,���� &,�#����>��/:�	����

��� �
$�	3�>������������!�!)�'������"�����;�;:�+&���#���, 

 

1.2.4  @�A�C��	��#���	��&
	%�� (anti-inflammatory activity) 

����*� (2533) 	3����	���,<	%�=���!��������,��+��)!9&�/:�	������� ���>��$+

>,/:�	��������!�� 500 ���������/��������!B3��!����� ���������#�+���,����"���������!�� 200 

"�� 500 ���������/��������!B3��!����� "�����������#�+���,����!B3��!�� 500 ���������/��������

!B3��!����� &,�#������@��,��B+�����,����+�)�+�	���!'���9��>�����
�+��,�����!��������, Prednisolone, 

Indomethacin "�� Ibuprofen "�������@��,��B+������5��!	
���+�O�����-���5����� 	
�������������+�3��
����

	
��!��	��+��+�!'���9��>�����
�+��,�����!��������, Prednisolone "�� Ibuprofen !�����!
B��+�����@

��+��B+��������!5B�+�� (granuloma) 	
�������������+�3��
����	
��!��	��+��+�!'���9��>�����
�+��,�����!���

�����, Ibuprofen OJ�+������
J���&,�#���)!9&�/:�	�������	
���'#>!�';�����������"���������
<	%�=

>!������!��������,���	
��)� 
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Madev et al. (1996) 	���+���>���������"�!�������/9���>!�������������,��+

����#�>!�!'��� �������>����!>!�!�� 30, 100 "�� 300 ���������/��������!B3��!����� &,�#��!����+

�!5B�+�� (granuloma) 	
�@'���!
���!3�>�������JB!�
�!����-��+9�� !�����!
B ��+&,�#�"�!�������/9���

�����@���!�� (degranulation) ��+ mast cells ��+�!'��� �J+�
$�	3�>����;������������+��� 

histamine 	3�>�������"&����+ (Madev et al., 1998) 

Shen et al. (2000, 2002) ���+�!�#�"�!�������/9����!�� 0.1-10 �M �����@

;:�+��!����J����"��������5��!���� (adhesion and transmigration) ��+�O�����-���5������!��!���	�/�� 

(neutrophil) OJ�+�;_!�����)��+��������,	
�������� formyl-methionyl-leucyl-phenylalanine (fMLP) "��

���$��� reactive oxygen species (ROS) >!�!'���9�� 

Chiou et al. (2000) ���+�!�#�"�!�������/9��� >!�!�� 1-100 �M    �
�#� inhibitory 

concentration 50 �;����O-!�� (IC50) �	#���, 17.4+1.1 �M �����@��,��B+�����+�������9!�������9O�� 

(NO) >!�O��� RAW 264.7 (�;_!�O���	
�@'�����)�!���� lipopolysaccharide/Interferon-�, LPS/IFN-� 	3�>��

�������$��� NO) ��������"��+�����+�;��
! inducible NO synthase (iNOS) OJ�+�#+$�>������������!

��������,��+"�!���  ����/9��� 

OJ�+�������+��, Batkhuu et al. (2002) 	
����+�!�#��������/:�	�������������	�!��

�����@��,��B+�������+9!�������9O�� (nitric oxide) ���"�����/��(macrophages) >!��5��,)�#�+	��+��+

�!'@
,����	
�������� bacillus Calmette-Guein (BCG) "��@'�����)�!���� LPS ���"�!�������/9��� "��!


��"�!�������/9��������@��,��B+�������+ 9!�������9O��>!�#�+����������!����#�+ 0.1-100 �M "��

�#� IC50 �	#���, 7.9-35.5 �M "�������@��,��B+�������+9!�������9O�����+���9����,!
��"�!������/

9���	�+;���!��   5 "�� 25 ���������/��������/��! ��#�+9��-���"�!�������/9���	
�>���!����
����!

9�#�����@��,��B+�������+9!�������9O�� 

Xia et al. (2004) ���+�!�#� "�!�������/9��������@���!��������,9�����9;�� 

cysteine (62) ��+ p50 �
����+�����,��+ NF-kappaB oligonucleotide 9;��+ nuclear protein �����@��,��B+

���	3�+�!��+ NF-kappaB 	
�����)�! endothelial cells  

!�����!
B"�!�������/9���>!�!�� 5 "�� 50 �M �
$��#�������!��������,	
�@'�

��!
���!3���� platelet activating factor (PAF) "�� formyl-methionyl-leucyl-phenylalanine (fMLP) ���

�����@9;��,��B+�����, NF-kappaB ��, DNA !�����!
B��+�����@�� cyclooxygenase-2 (COX-2) 	
�@'�

��!
���!3���� PAF "�� fMLP >! HL-60 neutrophils (Hidalgo et al., 2005) 
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1.2.5  @�A�C��	��	��#���>�������	
� (immunostimulant activity) 

Puri et al. (1993) >�����������%�!�� "�����,���)	%�="�!�������/9��� ���/:�

	������� ��!
���!3�>�������������)�!�������+"�!��,��
 "��*���*'��9����!",,��� (delayed type 

hypersensitivity, DTH) ��������,�!�+�#��O�����-���5��"�+"�� (sheep red blood cell, SRBC) >!�!'

@
,���� &,�#��������	�B+��+�����@����)�!*'���)����!�;_!",, nonspecific immune response OJ�+���9��

������!
������5��!������+"�����/�� �����,",, phagocytosis ��+ 14C-leucine ��,��5B� E. coli "�����

�&����3�!�!��+����/O��	� (lymphocyte) >!������#�+�����-�  

Chang et al. (1991) 	3����	���+���>����� dehydroandrographolide succinic acid 

monoester (DASM) �&5��>���#����!9����	
�	3�>��*'���)����!,�&�#�+ (��������) ��+�!)���>!���+;L�,������ 

&,�#� 	
�����������! 50-200  9��������/��������� (�^�
�� 108 9��������/���������) 9�#�;_!&���#� H9 cell 

"����,��B+  HIV-1 (IIIB) 	
�����������!��3�	
��)�	
�  1.6-3.1 9��������/��������� (�^�
�� 2.0 9��������/

���������) DASM �����@��,��B+9��	�B+ 2 ���&�!%� �5� HIV-1 "��HIV-2 $������,��B+"��+>����-!@J+���

��,�!�+��+�O�����-���5�� ����
;�����	
��;_!&�� 50 �;����O-!�� "��;�����	
���,��B+ HIV 	
� 50 

�;����O-!�� ;����� 200-400 9��������/���������  "�� 0.8-2 9��������/��������� ����3���, 

OJ�+�������+��, Calabrese et al. (2000) 	
�	3����	���+	�+���!����+       "�!����

���/9������/:�	������� ��,$'�;��������5B� HIV "�����������;��� ���>����! 5 ���������/��������

!B3��!����� �;_!���� 3 ��;���� �&����;_! 10 ���������/��������!B3��!����� �;_!���� 3 ��;���� "��	
� 20 

���������/��������!B3��!����� �;_!���� 3 ��;���� ���+���9����, "�!�������/9��� 10 ���������/��������

!B3��!����� ����,��+ CD4+ lymphocyte ("�!����!�3��&��,!$�� T lymphocyte 	
���,�3��&����+��5B� HIV) 

�&����JB!��#�+�
!���3���� (��� 405 �O���/�'�,�
������ �;_! 501 �O���/�'�,�
������) �#��^�
������, plasma 

HIV-1 RNA �;�
��!";�+��#�+9�#�
!���3���� ��+!�B! "�!�������/9���!#�����,��B+ HIV 	3�>���&��� CD4+ 

lymphocyte >!$'�;��������5B� HIV-1 

!�����!
B Basak et al. (2003) ��+&,�#� $'�;��� HIV ��5��9����,$���*��7� Restomune ��� 

Bioscan Continental Inc. OJ�+�;_!$���*��7�	
�	3����"�!�������/9���%������� ��������,;��	�! 

Restomune ��!�� 3 "�;O'� 	)�z 6 ������+�#�!��!����� "��9����,������!���!�!)�'������ "�� 
̂�

������!,
 12 �#+$�>���3�!�!9��������3��+ CD4+ T lymphocyte "�� CD8+ T lymphocyte �&����JB! �*���

*'���)����!�
�JB! "��������&����3�!�!��+9����  

Rajagopal et al. (2003) 
J������>��"�!�������/9������������-+ "������)�!�O���

*'���)����!>!�! &,�#����>��"�!�������/9��� �����@��,��B+����&����3�!�!��#�+�����-���+�O����!5B�

+��	
�"���#�+��!>!���+;L�,������ ������!�O�������-+ ���	3����	3�>������������������+��L�����O���

	
����� G0/G1 �����!�����,��B+�;��
! P27 "�������"��+�����+ cyclin-dependent kinase 4 

(CDK4) �������)�!*'���)����!��+"�!������ �/9��� �����	3��������&����3�!�! lymphocyte ��#�+
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�����-� "��$��� interleukin-2 !�����!
B "�!�������/9�����+�����@	3�>��������������+��)#��O���

�!5B�+�� "�����"��+�����+ CD marker �&����JB!�
����� �;_!$�>���&������	3�+�!",, cytotoxic ��+����/

O��	�>!������!�O�������-+   

�������+��, Kumar et al. (2004) 	
�
J���������!����-+"���������)�!*'���)����!���

�������/:�	����������� dichloromethane, petroleum ether "��!B3�>!�!�� 10 9��������/��������� 

&,�#��#�!	
��������� dichloromethane �
$��#��,���	�����-+"������)�!*'���)����! �����,��B+����&�����+ 

HT-29 (�O�������-+�3�9��) "���&��� human peripheral blood lymphocytes (HPBLs) 	
��!������������!��3� 

!�����!
B�#�!����/:�	����������� dichloromethane �����@"���+��;����, diterpenes 9���;_! 3 �!�� 

9��"�# "�!�������/9���   �
���O
"�!�������/9��� "�� 14-�
���O
-11, 12-9�9����"�!�������/9��� 

&,�#� "�!��� ����/9���"��+����#����!����-+����
$��#��O�������-+"�#���!��"���#�+��!9; 

!�����!
B���	�B+ 3 ��� �����@�&����3�!�! "������+ interleukin-2 9����#�+�����-� 

��#�+9��-��� Iruretagoyena et al. (2005) ���+�!�#� "�!�������/9��� �����@	3�>��

�����,�!�+��+*'���)����!	�B+�!��&J�+&����!B3�"���!��&J�+&��O������+ >!���	���+!���������� "�!

�������/9��������@�,��!����&����3�!�!��#�+�����-���+ T cell "���������+9O��9�!� (cytokine) 	
�

��,�!�+�#����@'�����)�!��+ allogenic  

             

1.3 	��/O	1���19&������������ 

!�@<�
  "����� (2532) 	3����	���,&���^
�,&��!��+����������� 50 �;��� �O-!�� 

"����������+/:�	�������>!�!'@
,����������>��	�+;��>!�!���'+�)� 15 ����/!B3��!���!' 1 

�������� &,�#�9�#;���L�����&��>�z �!��	
�	3�>���!'@
,������������� 50 (LD50) �5��!��	
�>��	�+

;��"��>��$���!�+ > 15 ����/�������� "��	�+�#�+	��+ �	#���, 14.98 ����/�������� �#�!���	���,&��

�J�+��5B���+��+$+/:�	�������>!�!'�����+�&
 �������� 6 ��5�! ;����,������)#���,�)� "����)#�	
�

9����,���!�� 0.12, 1.2 "�� 2.4 ����/��������!B3��!�����/��! $�;���L�#��!'���	�B+�&
$'�"���&
��
�	)�

��)#� �
�����������,��;��� �������&��	�+�������	��"���
����
 9�#;���L����$��;��� �������

������*��>! ���������*��!�� "��!B3��!��9�#&,����$��;��� "����������,,�5,&�!%)��
��������

;���  

��#!��
����!��, �&�����!� (2530) 	
�	���,�����;_!&����+"�!�������/9���>!�!'@
,����

������>����!���!�� 3 �����#�!B3��!����� 1 �������� ;���L�#�9�#�
�!'��� 

"��!�����!
B Burgos et. al.(1997) ��+9��	���,�����;_!&����+�������/:�	�������

����N�! &,�#�;��������"�!�������/9��� 1,000 9��������/��������!B3��!����� 9�#�
$����	,�#�

��,,�5,&�!%)���+�!'	���+ 
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1.4 ����>�������	
� (immune system) 

��,,*'���)����! �;_!��,,	�+��
���	��	
�	3�>��������
�������3��#����+";��;��� >���
���

;:�+��!��+�#�+����&5�����!�)��
& 	
���
���#� "�!����! (antigen) 9��"�# ",�	
��
� 9���� "��;���� "��

�����@	3�>�����+";��;���!�B!@'�	3�>������*�&�+ (neutralization) ��,���+";��;��� ��5�	3�������

	
����+";��;���!�B!��,����� (���	��, 2538; Gorman and Halliwell, 1989)  ��,,*'���)����!��+�#�+���

",#+9���;_! 2 ��,, 9��"�# 

1.4.1  >�������	
�"����(�6�%��� (non-specific '�)& innate Immunity)  

�;_!��9�9�#�3��&����+��,,;:�+��!�#�+���	
��3���� �;_!���+"��	
������	3�+�!��5���
���+

";��;��������'#�#�+��� �����;:�+��!��5�	3��������#����!�B! �
;�������������
������+ 9��"�# ����

"���#�+	�+�$#�&�!%)� ����"���#�+	�+����&�!%)� �#�!	
�;���)��#�+��� ��#! $���!�+ ��5����5�� ;�����	�+�

�
���	�� ��#! �)��*'����+�#�+��� �*���	�+�����,��� ;�����	�+���!B3�"���O��� �)��
&;���3�@��! �;_!

��! (���	��, 2538) 

1.4.2  >�������	
�"���6�%��� (specific '�)& adaptive '�)& acquired Immunity) 

 �;_!��,,*'���)����!	
���,�!�+�#����";��;���",,�3��&�������+ �����JB!9���-

�#���5���#�+����
�������)�!������";��;���!�B!�#�! ���+���!�B!���������3����";��;���	
����

����)�!9�� �
�)���,���	
��3���� �5� �����3��&�� (specificity) ������������ (diversity) ���������@>!

������3� (memory) ���������@��,�)����	3�+�!��+�����+ (self-regulation) "�����������@>!���

�3�"!��O��� (self/non-self discrimination)  *'���)����!!
B�����@",#+9�� 2 ;���*	 �5� 

1.4.2.1  *'���)����!",,&J�+&��O��� (cell-mediated immunity) �;_!*'���)����!�3��&��	
�>��

�O���	
��3��&���#�"�!����! >!���	3�����O������+";��;��� ���@J+�O����!5B�+�� "���O�������-+ (���

*���, 2548) �O���	
������@	3�������+";��;���!
B�5� T cell OJ�+������	3�����)��
&	
���
����'#*��>!�O��� 

�
,	,�		
��3���� �5� ����+"������+ lymphokines "���;_! cytotoxic T cell �����@",#+ T cell ����!��	
�

���	3�+�!����;_! 2 ��)#� �5�  

�. Helper T lymphocyte (Th cell) ����@J+ T lymphocyte 	
�9����,�������)�!

���"�!����!�3��&�� "�������+"������+ lymphokines ���������)�!>�� B cell �
�������+"�!��,��
 &,

"�!����!�3��&��,!$���O����;_!�!�� CD4+ CD8-  ���	3�+�!��+�O����!��!
B�����+	3�;L���������, major 

histocompatibility complex (MHC) class �� ���	�B+"�!����!�3��&��,!$����+ antigen presenting cell 

(APC) (���	��, 2538) $����������++�!��+ Th cell 9��"�# B cell activation, natural killer 

cells/macrophage activation, cytotoxic    T lymphocyte activation "����������, (inflammation) ��� Th 

cell �����@",#+���9���;_! 2 �!�� �5� Th1 	3��!��	
�����+ cytokines 	
��3���� �5� interferon-� (IFN-�) 

"�� Th2 	3��!��	
�����+9O��9�!�	
��3���� �5� interleukin-4 (IL-4) (��!!�*�, 2545) 
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�. Cytotoxic T lymphocyte (CTL) ����@J+ T lymphocyte 	
�9�#�
�!��	
�>!���

����+"�!��,��
 "�#������	3�����O���";��;�����5��O����;:�����9�������+���+���@'�����)�!����

"�!����!	
���'#,!$���O����;:����� ,!$����+ cytotoxic T cell &,"�!����!�3��&��,!$���O����;_!�!�� 

CD4- CD8+ ���	3�+�!��+�O����!��!
B�����+	3�;L���������, MHC class � ���	�B+��,�J���,"�!����!

�3��&��	
���'#,!$����+�O���";��;��� ��5��O����;:����� (���	��, 2538) CTL ��;�#�� cytotoxic 

granule ���������$!�+�O���>���;_!�'&�)! �O�����"��"����� @���#�+����
���O#��"O��'	
�@'����� CTL 

���#+���	
��;_!�;��
!��)#� granzymes 	
�����)�!���,�!��� apoptosis 	3�>�������������)�!�,�!��� 

programmed cell death OJ�+��	3�>���O����#�� z ��
������9;��+ "��"�����/����������-,��! (��!!�*�, 

2545) 

1.4.2.2  *'���)����!",,&J�+&����!B3� (humoral immunity) �;_!*'���)����!	
�@'�����+�JB!��

*�����+��� B cell OJ�+�
���+����+��'#>!�';��+�;��
!	
���
���#� "�!��,��
 (antibody) OJ�+�
�����3��&��

�����+��,�!����+��5B���� "�!��,��
�
�+��;����,�����;_!9�����;��
! (glycoprotein) ��5���
���#� 

����'�!���,'��! (immunoglobulin; Ig) OJ�+�
 5 �!�� �5� (���	��, 2538; ���*��� 2548; Tizard, 2000) 

�. Immunoglobulin G (IgG) @'�����+ "������+����O���&�����>!���� 

�#��!B3����5�+ "��9�����'� �;_!����'�!���,'��!	
��
;��������	
��)�>!O
���� �J+�;_!"�!��,��
	
��


,	,�	�3����>!���;:�+��!��������5B� �
!B3��!�������)� 180 ���������! "���
�!�������)���-�	
��)� �J+

�����@���5��!�����!��������5��9��+#����#�����'�!���,'��!�!���5�! IgG ��+�����@	3�>��������;�O

9!�O���! (opsonization) �����,��)#� (agglutination) "�����������! (precipitation) ��+"�!����! "�#��

����)�!>�����������,�J���+���&�
��!�� 9���-�#���5���
;�������+"�!��,��
�����)��3�!�!���&� "��

��
�+���&������,!$����+"�!����!�	#�!�B!  

�. Immunoglobulin A (IgA) $�������O���&�����	
��#�!>��#��'#>��&5B!$��

��+�������#�+ z 9��"�# �O���&�����>!$!�+��+�3�9�� 	�+���!���>� 	�+���!;������ $���!�+ "���#��

!B3�!� >!�������
B�+�'�����!��#�!>��#�
;����� IgA >!O
����!�����#� IgM  IgA �����)���
��� (monomeric 

IgA) �
!B3��!�������)� 150 ���������! ���	���9;��&,��'#>!�'; 2 �����)�	
���5����#���!���� J chain 

��
���#� dimeric IgA ��������5��!$#�!�O�����5�� ,)$������9;��'#>!�&�+ ��5�����9;>!���"���5�� �#�!>��#

��+ dimeric IgA 	
�����+>!$!�+�3�9�����5��!	
�$#�!�O�����5��,)$�� "����5�����, secretory component (Sc) OJ�+

�;_!9�����;��
!      9�������)����+O��!��
���#� secretory IgA (SIgA) �!��	
���+ SC �5��#��;:�+��! IgA 

������@'�	3����������9O���#���;��
!>!�3�9�� SIgA �;_!����'�!�'�,)��!	
�&,�����#�����'�!���,'��!

�!���5�! z >!����������+!���O�����+�����9�#��
B����5B�+ "���
�����3���� �5� ;:�+��!����)���!��+�)�

�
&>!�3�9��	
���,,	�+���!���>� 	�+���!;������ �#��!B3�!� "����+�� ���;:�+��!9�#>��"�!����!�J�

�����,�O�����5����5��	
�,)����������#�+ z IgA 9�#�����@����)�!��,,���&�
��!�� 9�#�;_!��;�O!�! 
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(opsonin) ��#�+9��-��� IgA �����@	3�>�����������,��)#���+"�!����!"��	3�>��9��������*�& 

(neutralize) 

�. Immunoglobulin M (IgM) @'�����+ "������+����O���&�����>!���� �#��

!B3����5�+ "��9�����'� �;_!����'�!���,'��!	
�&,���>!O
������+�������
B�+�'�����!��;_!��!��,��+��+

��� IgG IgM OJ�+��'#,!$�� B lymphocyte �;_!�����)���
��� �
!B3��!�������)� 180 ���������! �#�! IgM 	
�

�O���&���������+�����"��� ;����,���� IgM �!�������)���
��� 5 �����)� ��5����#���!����&�!%�9�O��

9/�� "�� J chain 	3�>���
�';�#�+�;_!�+��� �
!B3��!�������)� 900 ���������! IgM �;_!����'�!���,'��!

�!��"��	
��#�+�������+�JB!��5��9����,"�!����!���B+"�� "���#����
;�����!��� "�#�-�;_!����'�!���,'��!	
��


;����	%�*�&�
��#� IgG >!���!�������)�!��,,���&�
��!�� ��;�O9!�O���! ���	3�>��9��������*�& 

"�������,��)#�"�!����! !�����!
B IgM (monomeric form) ��+&,�;_!"�!����! receptor 	
��3����,!$��

��+ B cell �
����� 

+. Immunoglobulin D (IgD) �
!B3��!�������)�;����� 170-200 �������

��! ;����,���� 2 heavy chain (H chain) "�� 2 light chain (Gorman and Halliwell, 1989) >!�#�! heavy 

chain 9�#�
 CH2 �
 hinge region 	
������'#����#�+ CH1 "�� CH3 "��9�#�
&�!%�9�O��9/����5�������#�+ H 

chain 	�B+ 2 ��� �J+	!�#�����#��������!9O���#���;��
! "�#@'�	3����9��+#�������������! &,;�����

!������>!O
������+�����,�+�!���	#�!�B! "���;_!�����,"�!����!�#����, IgM 	
�&,,!$����+ B 

lymphocyte 	
��������-���� 

�. Immunoglobulin E (IgE) �������, IgA �5�$�������O���&�����	
��#�!

>��#��'#>��&5B!$����+�������#�+ z !B3��!�������)� 190 ���������! &,;�����!������>!O
������+�����

;��� �������)!
B�J+9�#�����@��,"��;���)�"�!����!���5�! Ig �5�! z  �
���)��J�+�
��� 2-3 ��! "��@'�

	3����9��>!	�!	
@��@'��������!�&
�+��-�!��� �#�! crytallizable fragment (Fc) ��+ IgE ��,�J�"!#!��,

�����,,!$���O��������"���,�O/�� OJ�+��5�� antigen binding fragment (Fab) ��+ IgE ��,��,"�!����!	
�

�3��&�� ��	3�>�������������+���	
���
������+��,��������,�!���#�+ z �������O������#�!
B��#�+�����-� 

�#�+���������������,",,�^
�,&��! OJ�+�#+��������;:�+��!"���#���3�����)��
&�)���! ��+!�B! IgE �J+�


,	,�	>!�������*���*'��9����!",,	
� 1 "����,�������)���!��+�!�!&��%�  
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#�����78 1 "��+����������!��+����'�!���,'��!�!���#�+z >!O
������+�����;��� 

����,����'�!���,'��! (���������/��O�����) 
�!������� 

IgG IgM IgA IgE 

�� 1700-2700 250-400 10-50 - 

"�� 1700-2000 150-250 10-50 - 

�)�� 1700-2900 100-500 50-500 - 

9�# 300-700 120-250 30-60 - 

	
��� : ���";�+��� Tizard (2000) 

 

1.5 ����>�������	
����
#
�=P	 

  �����	)��!���
�,�!���>!�#�+���	
���
���#���,,*'���)����! 	3��!��	
����;:�+��!9�#>����5B����

��5����+";��;���	
��;_!��!����������	3���!�����#��#�+�����5���5����)�������"��� ��,,*'���)����!�-��

&�����	3�����3�������+";��;���>�����9;����#�+��������-�"����#�+�
;����	%�*�&  ���,�!���

����+*'���)����!���>!�����;������
���&�!�����+��,��,,����� (hemic system) OJ�+;����,����

���+����+"���!��	
�"���#�+����������
B�+�'�����!�	�B+��-���5��"�+"����-���5�������+!
B �5� 

(1) ��-���5��"�+ (erythrocytes) ��-���5��"�+	3��!��	
�>!���!3�&����O���! >!�����;��!�B!�


�';�#�+����
�!��>��#"���
!�����
�� (nucleus) �#�!��-���5��"�+>!�������
B�+�'�����!����
�';�#�+���

�!����-� "��9�#�
!�����
�� 

(2) ��-���5����� (leukocytes) ;����,�����O�����-���5������!���#�+z �
�!��	
�"���#�+��!��+!
B 

�5� 

��	�	�����/�� (heterophil) ��5� !���	�/�� (neutrophil) >!�������
B�+�'�����!�����+�JB!>!9�

����'���5���;�
��!�#�+��@J+���� band shape matrure neutrophil �J+����)�����'#>!���"���5�� >!���"�

�������&,9��;����� 60-65%  ��������+!�����
���;_! lope (;����� 2-5 lope) 

cytoplasm ;����,���� specific granule "�� azurophilic granule ����;_!&�� phagocyte >���3�������+

";��;���	�B+	
���'#>!�!5B���5��"��>!���"������;��� ��9��9;��>!���"������ �����5��!���9;��+

"��#+���+";��;����������J+�'�  chemotactic substance �����,,���&�
��!�� "����� lymphocyte 

 �
��O��!/�� (eosinophil) �;_!�O�	
�>! cytoplasm �
 granule ��������
���"�+ >!���"��������

&,9��;����� 2-5%  ����;_!�O� phagocyte "�#����5����!�^&�� antigen-antibody complex  �	#�!�B!  >!

���	
��
 anaphylactic  hypersensitivity ��5� �
&��%� (parasitic infection) ��&,�#��
����, ��+ eosinophil 

�&����'+�JB!9�� 

���!O��	� (monocyte) ��5�"����/���� (macrophages) �;_!�O�;���*	 phagocyte>! cytoplasm 

����
/:����	�"���
  azurophilic  granule ��'#�;_!�3�!�!��� ��������+ nucleus ����;_! �';9�# ��5��';
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��5����� ��5��';9�  >!���"��������&,9��;����� 3-5% ���
�
����^�
��;����� 5-7 ��! �#�!�!J�+��

$#�!$!�+������5������9;��'#>! �!5B���5�������;_! macrophage  ��5���
���+";��;��� lymphocyte ��>�����

	
��;_!�����
��>�� monocyte ���&5���3�������+";��;���!�B!������%
��� phagocytosis  

�,�O/�� (basophil) �;_!�O�	
�>! cytoplasm �
 granule �!��>��#��#���-���5������5�!>!��)#� 

��
����! ( neutrophil, eosinophil) granule ��������
�#�+���� >! granule ;����,���������3���� ��#! 

histamine "�� SRS-A (slow reaction substance of anaphylacxis) 	
�$���
 receptor �3����,��, IgE �
,	,�	

�3����>!��5��+*���*'���)����!9����! (anaphylaxis) >!���"��������&,9��;����� 1-2%  

(3) ��-�!B3����5�+ (lymphocytes) ��-�!B3����5�+>!�����;���
�����3�������>!�������+*'���)����!

��+����� (immunity)  

����/O���� (lymphocytes) �;_!�O��';�#�+��� �
 3 �!���5� ��-� ���+ >��# "�#>!���"��������

&,�!����-��;_!�#�!>��# nucleus ����
���� �
 cytoplasm !��� ������� �
/:��#�!  lymphocyte ���5��!	
�

9��  >!�3�!�!��-���5�����>!���"������	�B+�����&,9��;����� 20-25% lymphocyte ",#+���9���;_! 

2 �!���5� T - lymphocyte  �
�!��	
��3����>!��,, cellular immunity "�� B - lymphocyte  �
�!��	
��3����

>!��,, humoral immunity  

(9����+��, 2541; Campbell, 1995)  

��5���#�+�����+�������9����,��5B������5��)��!	�
���#�+z 	�B+���������$�� �����!����� "�����

���>� �;_!��! �#�+������
���,�!����#��'�"��;:�+��!��������5B���� �����,,*'���)����!��+�����;��

",#+����;_! 2 ��9� �5� 

1.5.1  ����>�������	
���(�6�%��� (non-specific immune) 

�;_!��,,����3�������+";��;����������#�+��������%
���+#��z �����JB!��5���#�+���

9����,���+";��;���!�B!�;_!���B+"�� ��5�"��9����,�
�>!�����#��� �#�+����-���>����%
���!
B�3�������+

";��;����#����,��,,*'���)����!�3��&��  (specific immune response)  �����9�*��>!�#�+���9�#���


����#��'�;:�+��!9�#>�����+";��;���	)���#�+�����'#�#�+���9�� ���9�#�3��&���#����;_!��5B�������>��	#�!�B!  

�3����,*'���)����!",,9�#�3��&�� �
��%
��� ��+!
B 

1.5.1.1  �)��*'����+�#�+���  9�#�
�)��*'��>!������;���	
��'+��#�������5�!z �J+	3�>�����

����z���9�#�����@������,9�#9��  

1.5.1.2  >�����5��+�
����+���%������� (natural barrier) OJ�+9��"�# $���!�+ ��5����5�� OJ�+,)

����������#�+z   	3��!��	
�;�;:�+���+";��;���9�#>�������'#��,,��+�#�+���9�� ������+";��;���!�B!

�����@$#�! barrier !
B����9;9����@'��#�+����3�������>�� inflammatory  response "�� phagocytosis  �!

�#�! �!	
�,)>!	�+���!���>����;_!���+�
����+�����!	
������@��,��5B����"�����+";��;�����������

�#�+���9�#9�� ��#! ���9� ������  ��#�+9��-��� @��>!��+��5�!�
�*�&����
9�#�
 �
�)�!���"��"���

"�����!
��'+ ��	3�>���!@'���,>��9�#�����@	3�+�!9�� ��9����������+��5B�����J+9�#�����@	3�9�� 
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1.5.1.3  �)��!	�
��;���3�@��!  �)��!	�
��;���3�@��! (normal flora) 	
���
����'#>!���9�#���

9�#	3�>���������  ��#! ,�����$���!�+ "��>!�3�9��  	3��!��	
�;:�+��!���,)��)�"���#����,��B+���

��������,����+�)��!	�
��	
�	3�>��������� (pathogenic microorganism) 9������ ��5��>��-���	
��)��!	�
���!��

"��@'�	3���� �)��!	�
��>�����������	�
�3�!�!�JB!�;_!$�����"�#��������!�B!9�� 

1.5.1.4  ��������, (inflammatory response) �;_!������5��!������+ phagocytic cell 

(neutrophilic granulocyte "�� macrophage) ����+,�����	
��
���+";��;��� ,�����!�B!��������������,�


�������3��&�� �5� ;�� ,�� "�+ ���! "����&,�#�;����� 30-60 !�	
 ���+���	
����+";��;�������

9;  ��-���5������3�&�� neutrophilic granulocyte ���;_!&��"��	
���@J+,�����!
B ������������$#�!���

	�+����#���+ endothelial cell ��+���!��5�������>!�!5B���5�� �&5��������!"��	3�������+";��;���

!�B! ;����� 4-5 �.�. ���+���!�B!�O����
�&���!J�+�5� mononuclear cells OJ�+9��"�# lymphocyte �J+��$#�! 

endothelial cell  �����"��� monocyte ���;�
��!�;_! macrophage �#�! lymphocyte ����	3��!��	
� 

specific immune response 

1.5.1.5 �����!���+";��;��� (phagocytosis ��5� cell-eating ) ��5��&�� neutrophilic 

granulocytes "�� macrophage ��@J+ �����5��!���9;�����+";��;���!�B! (chemotaxis) "���;���,��� 

(attachment) �#�������5!  (ingestion) "����J+�
����#�� (intracellular digestion) ������9�������#�+>!

�O��� "����J+;�#�� ���+";��;���	
�@'�	3����"������9;����O��� (elimination) (;����	%�=, 2547; ���

*���, 2549) 

1.5.2 ����>�������	
�"���6�%��� (specific immune response)  

�;_!��,,����3�������+";��;���	
����+��
����9�	
��)#+�����#���%
"��  �����JB!��5��

�#�+���9�#�����@>����%
 non-specific immune response �3�������+";��;���!�B!���9;9��  �O���	
��
�!��	
�

��,$����,>!���!!
B�5� lymphocytes  OJ�+;����,���� T-cell, B-cell "�� natural killer cells ��5� NK-cell 

(��!!�*�,2545) 	�B+ T-cell "�� B-cell @'�����+����O�����!�3��!�� (stem cell) 	
�9���!���+ >!�����;�� T-cell 

��&�(!�	
��#��9	��� (thymus) ���	3��!��	
��;_!���;����!+�!>!�����,�!�+	�+*'���)����! "�����

�3�����O���	
������5B�9�����������#�+��� (Tizard, 2004) �#�! B-cell ��&�(!�	
� bursa of fabricius ��+�����

;�� ���+";��;���>!	
�!
B�����
���#� "�!����! (antigen) ��5�����'�!��! (immunogen)  �����,�!�+

��+��#�� ",#+����;_! 2 �#�! �5� 

1.5.2.1 �����,�!�+�#�*'���)����!���&J�+&����!B3� (humoral immune response) �5�

�����,�!�+	�+����'!������>�����!B3� OJ�+����@J+ "�!��,��
B (antibody)"�!��,��
B �5�����;��
!	
�

��'#>!��5���#�!O
���� ������������,�!�+��+�#�+����#�"�!����! "����	3�;L�������	
��
�����3��&����,

"�!����!�!J�+z�	#�!�B!  "�!��,��
B��'#>!O
�����;_!�#�!��+�;��
!	
���
���#� "���#����,'��! 

(gammaglobulin) "���;_!�#�!	
�	3��!��	
���
�����,*'�����!	�!��+�#�+����J+��
���#� ����'�!���,'��! 

Immunoglobulin ��5��#��#� Ig  OJ�+�
��'#������! 5 �!���5� IgG, IgA, IgM, IgD "�� IgE �O���	
���,$����,>!
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��5��+!
B �5� B-lymphocyte "�� plasma cell !�����!
B��+�
���!B3��5�!z �#���#+��������	3�+�!��+ specific 

immunity �5� complement  

 "�!��,��
B	
�����+�JB!��>!�#�+���9�#���+���	
�������$����,9������+�����"����
 3 

",,  9��"�#  IgM, IgG "�� IgA ���,�!�������+"�!��,��
B���B+"�� (primary immune response) �������

�JB!��5�� "����/���� ��5� T-cell ��5!��!��5�	3������5B����"�����!3��#�!	
��;_!"�!����!�#+�#�>�� B-cell 

"���������",#+�����#�+�����-�9���O��� 2 ��)#��5� &������O��� "�� memory B-cells  *�����+���	
�9�#

9����,"�!����!��5�	3����O
!"��� B-cell ������)�!>��&������O��� ����+ IgM *��>! 1-2 ��! "�����


;��������	
��)�	
� 5 ��! "�������9;	
� 10 ��!  ���+������$�����9;"��� 5 ��! ���
�������+ IgA �&5��

���	3�+�!�^&��	
� �&5��;:�+��!�!5B���5��,�����!�B! ��5�������9����,���O
!��5�"�!����!���B+	
� 2 (secondary 

immune response) ���
�����,�!�+�������+*'���)����!��#�+�����-���� memory B-cell ���&����3�!�!

"��$��� IgG OJ�+���+��'#>!�#�+�����+9�#9��!�!@J+ 52 ��! "���;_!"�!��,��
B	
��
;���������J+!�,�#��


�����3��������#�9�# (;����	%�=, 2547; ���
�+
����=, 2536) 

1.5.2.2 �����,�!�+�#�*'���)����!���&J�+&��O��� (cell-mediated immune response 

��5� Cell-mediated immunity (CMI)) ����@J+*'���)����!�3��&��	
�>���O���	
��3��&���#�"�!����! �O���	
�

��,$����,�5� Specifically Sensitized Lymphocyte (SSL) ��5� T lymphocyte OJ�+�
�!��	
�$���

��� lymphokines (�)	%�&�!%�, 2529) 

���	3�+�!��+*'���)����!��+�#�+����;_! ���	3�+�!�#����!��+ ��+��,,*'���)����!",,�3��&�� 

(non-specific immune) "��9�#�3��&�� (specific immune response) ��+"��+>! *�&	
� 2-3 

 

 

 

 

>���78 3 "��+���	3�+�!��+��,,*'���)����!*��>!�#�+��� 

	
��� : Behr (2001) 
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1.6  �
���6��
09&�"&�#��&!7*9&���	�	(#(&	��=�&�	
���� 

"�!��,��
B	
�9�#����+�JB! ����
$������ 9�#9����,�������)�!�����5B������5�������	
�9�#9����,

���O
! "�!��,��
B>!���"���5����+"�#9�# @#��	��>���'�9�#$#�!	�+9�#"�+ OJ�+"�!��,��
B!
B���#��

;:�+��!���,�+���>����,�'�9�#9��!�!@J+ 2 ��;���� "�!��,��
B>!���"���5����+�'�9�#�&����'+�JB! ���

���) 1 ��! @J+ 3 ��! �!5��+����'�9�#�
����'�OJ�"�!��,��
B���9�#"�+ "����#��z���+ "�����9;��5��9�#

���) 1-3 ��;����   

"�!��,��
B�'+>!"�#9�# �#+$�>��"�!��,��
B>!�'�9�#�
�������3�����"���
����,�'+�;_!����#�!��,

"�!��,��
B>!"�#9�#  @��"�!��,��
B>!"�#9�#��3�"��9�#"!#!�! �;_!$�>���'�9�#9��#�����;_!��� "�!��,��
B

����,�'+>!�'�9�# ���������+$����>�����O
!>!�'�9�# (�����, 2544) 

 

1.7   4�9&���8�"
!��&�#(&�
��%��7�!9&��
#
� 

 ;�����	
��#�>�������������
��>!9�#�
�����)���������;����� 9��"�# �����
B�+9�#>!�*�&"������

	
��
�)��*'���'+ �
$�>���������!	
������JB!*��>!���9�# 9�#�����@@#���	>����,,������
�����,9�� 9�#	
�

����-����"��� "����'#>!���+"������	
��
�)��*'���'+���! 30 oC ��"��+��������;�����>� �����������>� 

22 ���B+/!�	
 �&����;_! 200 ���B+/!�	
 @���&����)��*'����+���+"��������� 27 oC �;_! 45 oC  *��>!���� 20 

!�	
  ������;�����>�	
���-�"�������������>�	
���-��JB! �;_!������������!��+�#�+��� OJ�+���	
�9�#

���>���-��JB! 	3�>���
�����,����,�!9����9O���������#�+�������JB! 	3�>������ respiratory alkalosis  

�����
B�+9�#>!�*�&"������	
��
�)��*'���'+ �
$���
���#�+����#�$�$��� 9��"�# 	3�>��9�#��� ����� �����!

��������+ !B3��!��������+ 9�#�� �)�*�&�;�5��9�#9�#�
 "����������"���!5B��'+(Cooper and 

Washburn, 1998; Mashaly et al., 2004) @��9�#��'#>!�*�&"������	
��
�)��*'���'+�;_!��������!�! �
$�

>��9�#����+"�!��,��
B>!���"���5��9����3��+ �!5��+���9�#	
����
������������! ���
�������+���������

�����
������ 	3�>����������;�
��!";�+��+9���!>!O
���� @��9�#��'#>!���+"������	
��)��*'���'+���! 36 oC 

�;_!����!�! �
$�>��*'���)����!�!��&J�+�O�����3��+����   (�����, 2544)  �����
B�+��������������!�"!#!�;_!

�����)�!J�+	
�	3�>�������������
�� �!5��+������&5B!	
�>!������5��!	
� �����������!���� ���	�B+�


"�����!
��'+ �#+$����	,�#�����������������,�� �&���������������'+�JB! (Scientific Committee on 

Animal Health and Animal Welfare, 2000) ��#!��
����, Cravener et al. (1992) &,�#������
B�+9�#	
�

�!�"!#! (49 ���/��� ��5� 0.05 �3/��� ) 	3�>��!B3��!�����"��!B3��!��O�����+��#���)#�	
��
�����!�"!#!

��3���#�  !�����!
B��+�
�������
��	
����������������5B�����
����� (McFarlane and Curtis, 1989) 	3�>������

� � � � �� � + 9 O � � 9 � !�  (cytokines) �# + $ � > �� �# � + � � � � ��� + � � �� � � ! � � � �
 � ! � � �� 	� � � � 	 � /� ! 

(adrenocorticotrophin hormone, ACTH) ������!!
B�����<	%�=����)�!�#������9�>������+������!��'��

����������� (glucocorticoid) OJ�+�
$����!���,9;����)�!�������+�O�����+��,,*'���)����! �5� !���	�/�� 

(neutrophils) >!�������
B�+�'�����!� ��5���	�	���/��(heterophil) >!�����;�� >!9�����'� "�����!���,
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9;��,��B+�������+�O���"������/�, ���!9O	� (monocytes) "������/9O	� (lymphocytes) 	3�>����9O��

9�!��+ (!	
	�&��, 2538) ���	
��#�+����
������! ACTH �
$�	3�>���
����&�����+ ������!��������������

��! (corticosterone, CS) >!&�����, ��'��� "������#�!��-���5������!����	�	���/���#�����/O��	� 

(H/L ratio) (Puvadolpirod and Thaxton, 2000a,b,c) �������)!
B�J+	3�>��	��,&����������>!������

�������
����+�����;����� corticosterone "�� ����#�!��-���5������;_!���,#+�
B�*����������
����+

�����;��9�� ���&,�#�����&�����+ corticosterone ��5��������
�������
���#+$�>����-���5������!�� 

heterophil �&����JB!���� (Post et al., 2003) 

 

1.8 4�9&�	��%	�! oxidative stress ���	(%�)*& 

  ��5���������'#>!�*������
����	3�>����������;�
��!";�+����,���OJ���+&��++�! �#+$�>���#�+���

����+������! corticosterone ��,�!�+�#��������
�� (Hai et al., 2006) OJ�+������!!
B�
$��#��������)�!

���!3���'�����$����;_!&��++�!�����@
 gluconeogenesis ������,�!��� electron transport chain OJ�+

$�$���	
�9���5� ATP "���!)�'������ (free radicals)  ����!)�'������	
������JB!�;_!�����)�!J�+	
�	3�>������ 

oxidative stress OJ�+�;_!*���	
���������9�#���)���+�!)�'��������,������!�!)�'������ 

1.8.1  	��		��%	�!&&	J�%!�
� (mechanism of  oxidation) 

  ��9��������9���;_! 3 ��B!��! ��+!
B 

  1. Initiation  �;_!��B!��!��������!)�'������  ������O���!������	3�;L���������,���

9���! ��� 

RH   +   O2                               R
�
    +    

�
OH 

            2. Propagation  �;_!;L��������#��!5��+��+�!)�'������ 

R
�
  +   O2                ROO

�
 

ROO
�
  +   RH           R

�
     +     ROOH 

                    ROOH                           RO
�
   +     HO

�
 

  3. Termination   �;_!;L���������B!�)�	���	
�	3�>��$�$��� (product) 	
������JB!9�#9���;_!

�!)�'������ (non – radical products) 

   R
�
  +   R

�
                 RR 

R
�
  +   ROO

�
          ROOR 

ROO
�
  +  ROO

�
            ROOR  +  O2 

   $���+�������;L����������O�����!��+���9���!9�#���������	3�>�������!)�'������OJ�+

�;_!�����)���5��!)*��	
��
����-����!	
�9�#�
�'#��'#�;_!�+��;����, OJ�+��9�#�
������@
��"���
����

�#�+9���� ������	3�;L���������,�����)�;����������J+����-����!���!J�+��� 	3�>�������)�;���!�B!���
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����-����!"�������;_!�!)�'������ 	3�>�����+9;"�#+����-����!��������)��5�!  �!)&�!%���+���O���!	
�

�#�+9����	
�&,�#�!>��#>!�#�+��� ��
���#� Reactive Oxygen Species ��5� ROS  OJ�+ 9��"�# hydroxyl 

radical (
�
OH), peroxyl radical (ROO

�
), superoxide (O2

�-) ���	�B+ singlet oxygen (1O2) "��	
��;_!�!)&�!%�

��+9!�����! 	
���
���#� Reactive Nitrogen Species ��5� RNS  ��#! nitric oxide (
�
NO) "�� peroxynitrite 

anion (ONOO-) (����
, 2549) 

   �������;L����������O�����!��+���9���!9�#�������!������������!)�'������ @�������JB!

>!�#�+��������@����+������
����>��"�#�O����#�+z>!�#�+��� ��#! �������	3����$!�+�O��� 	3�����
��-!

�� ��+�;_!�������)�!>�������������+�O���	
�$��;����;_!�����)>����������-+9�� !�����!
B"���>!�!5B������

��5������	
�;����,����9���!��5���
���";��;�
��!��+�)��*'�� �������;L���������,�������!>!����


"��"�+ ��	3�>�����������5�����
� �
����!���-! �
�����5!�����JB! (Huffman et al., 1995) �!5��+���$�$���	
�

�������;L����������O�����! ��#! ketones, aldehydes, alcohols, hydrocarbons, acid "�� epoxides  	3�>���!5B�

��5����)�*�&9��  

1.8.2   	��

!	��%	�!=F�	�����&&	J�%!�
� 

�������������;L�����������������O� ����! ���������$�$���	
� �����JB!9��"�# 

malonaldehyde OJ�+�;_!$���*��7���B!	
� 2  	
��������������O�����!>!�����;���*	�
9���!�!�� 

polyunsaturated fatty acid 	
��
&�!%��'#��B+"�# 3 �3�"�!#+�JB!9; �����@���9��������� ����������#� 

thiobarbiburic acid  �
��������#� thiobarbituric acid (TBA) 2 �����)� ������;L���������, malonaldehyde 1 

�����)� 9���;_! malonaldehyde-TBA complex  ��������
"�+ ����������!��+����
"�+	
������JB!���;_!

����#�!�����+��, oxidative rancidity  OJ�+������ spectrophotometer (AOCS, 1990) (*�&	
� 4)  

 

 

>���78  4  "��+;L�������������� TBA reaction 

	
��� :  Sinnhuber et al. (1958) 

 

1.8.3  �����9&��������������	��#���&�����&���� 

*��>���*���;�����+�#�+���!�B!���
��9����;��,���)���+���$����!)�'���������

>��������!�!)�'������ OJ�+������!�!)�'��������9;��,��,�!)�'������	
��;_!;���� "��������!)�'������

���>��#	
���@
����#� �#+$�>����)��+����������!)�'���������>��#z�JB!���
� �J+�;_!��%
���;:�+��!����
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��
������+�O���	
��
;����	%�*�& ������!�!)�'������>!�#�+���	
��3���� 9��"�# superoxide dismutase 

(SOD), glutathione peroxidase (GPx) "�� catalase  OJ�+��!9O�� SOD !�B!���
��'#>! cytosol "��9�����!

���
� ���	3��!��	
��
���O� superoxide ion >�������;_!�����)����O���!"��9������!�;������9O�� 

(H2O2) 	
��
����9�!�����#� �#�! glutathione peroxidase !�B!&,��'#>! cytosol "��9�����!���
� ��	3�

�!��	
��3����9������!�;������9O���#�!>��#���9; >!���	
���!9O�� >!���	
���!9O�� catalase 	
��
��'#

>! peroxisomes ��	3�����3����9������!�;������9O��	
��
>!����,�'+��� �����!9O�� catalase �


;����	%�*�&�'+���>!����;�
��!9������!�;������9O��9;�;_!!B3�"�������)���+�������! (����
, 

2549) (*�&	
� 5)  /:�	��������
�#�!>!������!����!)�'������>!�#�+���9���!5��+����#��
�#�!�#��>���


����&�����+ superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx) "�� catalase �J+�;_!����&���

��!9O��	
�	3��!��	
�>!������!�!)�'������ (Zhang and Tan, 2000) !�����!
B"��� ���;����,>!/:�

	������� �3�&��/����!���� (flavonoids) "��/�!���� (phenolic, PhOH) �
�#�!�#��>!������!�!)�'�

����� OJ�+��	3��!��	
�>!�����,��B+����������O�����!��+9���!"�������)��5�! ������>�������

9������!��#�+�����-�"�#�!)�'������ ����^&�� alkyl peroxyl radicals (ROO
� + PhOH � ROOH  + 

PhO
�
) �!5��+��� phenoxy radical (PhO

�
) 	
������JB!�
������@
���J+9�#��!
���!3�>�������!)�'�������!���5�!

�#�9;�
� (����
, 2549; Tripathi et al., 2007) ��#!��
����!��, neoandrographolide 	
��;_!������<	%�=�3����

�
��!���!J�+��+/:�	�������	
������@��,��, superoxide raical (O2
�-) 	3�>����'#>!�'; neoandrographic 

diacid OJ�+�
������@
���J+�;_!�
���%
	
������@���!�!)�'������9�� (Kamdem et al., 2002) (*�&	
� 6) 

 
>���78  5 ���	3�+�!��+������!�!)�'������>!�O�����+����� 

	
��� : !����!	�� (2548) 
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>���78  6  �����������+ neoandrographolide ��, superoxide radical 

	
��� : Kamdem et al. (2002) 

 

1.9 4�9&�	�������������������
#
� 

1.9.1  4�9&�	��������������������	� 

��
���� "����� (2544) 
J���$���������>,/:�	�������"��>,����+�#������������,�� 

"��;����	%�*�&���>���������+�'��)��	��+�#�+ &,�#�>!�����'�!��'��)��	
�9����,/:�	�����������, 

500 ���������/���B+ 	3�>���)�����	��+�#�+9����-��JB! (2.47 ��!)   (P<0.01) �;�
�,�	
�,��,��)#�	
�9�#9����,���

���������>,/:�	������� (3.33 ��!) �
!B3��!�������5�����;��� (4.06 ��������) (P<0.01) "���
��������

��������,���^�
���#���! (179.69 ����) �
��#���)#�	
�9�#9����,������������>,/:�	���������#�+�
!���3����

	�+�@��� (P<0.05) �3����,�'��)�����+��#�!� &,�#���������>,/:�	�������>!�����	
�����, 1 ����/

��������!B3��!�����  	3�>������������������,���^�
���#���! (512.05 ����) "��;����	%�*�&���>������� 

(1.39)    �
�JB!��5���	
�,��,��)#�9�#����� OJ�+�
����������������,���^�
���#���!�	#���, 461.71 ���� "��

;����	%�*�&���>��������	#���, 1.46 ��#�+�
!���3�������+	�+�@��� (P<0.01)   

OJ�+�������+��,�)	%!� "����� (2545) 	
�
J���$���+/:�	��������#������������

	��+�#�+>!�'��)����#�!� &,�#� ������������/:�	������� 250 ��5� 750 ���������/����/��! 	3�>���'��)��

���	��+�#�+��-�	
��)� "�#"���#�+��#�+9�#�
!���3����	�+�@�����,���>����;L��
�!� colistin sulfate 1 



29 
 
���������/����/��! (3.08, 3.10 "�� 3.63 ��!����3���,) (P>0.05) ����������������,����+�'��)��	
�;���

�������	��+�#�+ ��!���������5B� E. coli ���)����#�+ 14 @J+ 28 ��! �;�
�,�	
�,��,���>����;L��
�!� colistin 

sulfate &,�#��
"!��!���'+��#��'��)��	
���������� colistin sulfate ����^&�����>��/:�	�������	
�����, 250 

���������/����/��! �
����������������,���#���!>�����
�+��,�'��)��	
�9�#;��� "�������#�	
�>����;L��
�!� 

"�#"���#�+��!��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) �5� 0.185, 0.189 "�� 0.153 ��������/��!  ����3���, 

����� "����� (2547) 
J���$���+��������/:�	�������	�"	!��;L��
�!��#�

����@!����$���>!�)�� &,�#� �)���!),�����) 25-60 ��! 	
�9����,/:�	������� 0.05 �;����O-!����+

����� �
����������������,���
��#���)#���,�)�"����)#�	
��������;L��
�!� (colistin sulfate 120 ppm + 

chlortetracycline 200 ppm + tylosin phosphate and sulfamethazine 120 ppm) ��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� 

(P>0.05) (519, 465 "�� 473 ����/��! ����3���,) ;����������	
���!��+�'��)��	
�9����,������������

;L��
�!���!�����9�����	
��)� 0.773 ��������/���/��! ��+�+���5�����������/:�	�������	
�����, 0.05 

�;����O-!��, 0.10 �;����O-!�� ��+�����, ��)#���,�)� "������������/:�	������� 0.15 �;����O-!����+

����� �5� 0.763, 0.722, 0.701 "�� 0.695 ��������/���/��! ����3���,"�#"���#�+��#�+9�#�
!���3����	�+

�@���  (P>0.05) >!"+#��+;����	%�*�&���>��������'��)��	
�9����,/:�	������� 0.05 �;����O-!����+

����� �
;����	%�*�&���>��������
��#���)#���,�)�"����)#�	
��������;L��
�!� (1.47, 1.51 "�� 1.63 

����3���,) "�#"���#�+��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) 

>!�)����-�-�)#! (���) 11-19 ��;���� !B3��!�� 30-78 ��������) &,�#��)��	
�9����,/:�	����

��� 0.05 �;����O-!����+����� �
����@!����$����
�	
�,�	#���,�)��	
��������;L��
�!� (colistin sulfate 

120 ppm + chlortetracycline 200 ppm + tylosin phosphate and sulfamethazine 120 ppm) >!����� �5� 

!B3��!�����	
��&����JB! (48.75 "�� 48.34 ��������/���) ����������������,�� (0.871 "�� 0.863 ��������/���/

��!) ;����������	
���! (1.991 "�� 1.987 ��������/���/��!)  "��;����	%�*�&���>������� (2.29 "�� 

2.30) ����3���,       "�#"���#�+��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) 

1.9.2  4�9&�	�������������������	(%�)*& 

�)
� "������&� (2536) 	3����
J������>��/:�	�������$��>!�����9�#�!5B��3���-��';

	
�����, 1.0 �;����O-!����+�'������� &,�#�!B3��!����� ;����������	
���! ;����	%�*�&���>������� 

����������� "����������+�!5B�9�# 9�#"���#�+�����)#���,�)�	
�9�#9�������/:�	������� "��9�#	���+

��)#�	
�9�#9����,���O
!;:�+��!��������������,�
���"��+�����+����@*�&���$��� 9�#"���#�+���

��)#�9�#	
�9����,���O
!;:�+��!��������������, "���)
� "������&� (2537, 2538) 9��!3�/:�	�������

��>��	�"	!���;L��
�!���������O�����! �&5����#+����������������,�� ���$��/:�	�������>!�����

�3���-��';	�+��������+9�#�!5B�	
�����, 0.5 "�� 1.0 �;����O-!�� >!����� &,�#�!B3��!����� ;����������	
�

��! ;����	%�*�&���>������� "�������������"���#�+��!��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P>0.05) ��5��

�;�
�,�	
�,��,��)#�	
�9����,�����$�����;L��
�!���������O�����! 50 ���������/�������� 
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��������� (2543) 9��	3����
J������>��/:�	�������	
�����, 0.2, 0.3, 0.4 "�� 0.5 

�;����O-!�� ���"�!�������/9���	
�����, 1.8 "�� 3.6 ppm ���;L��
�!� 0.5 �;����O-!�� �;�
�,�	
�,��,

�����	
�9�#�����>!�����9�#���	+ &,�#� 9�#�#+$����	,�#�;����������	
���! ;����	%�*�&����;�
��!

����� �;����O-!�������
B�+��� "���;����O-!��O�� !�����!
B ��������/:�	��������
$��#���������,

��+$'�,���*����!������ "������!)#�"���#�+��! (P<0.01) >!���!��+��"!!��������,��+$'�,���*�>!

��5��+����! "������      &J+&�>������);�#��!5B�9�#���	+!�B! �
����"���#�+��!��#�+�
!���3����	�+�@��� 

(P<0.05) ���&,�#���5�������/:�	�������	
�����, 0.4 �;����O-!�� 	3�>��$'�,���*������,����!"������!)#�

��+�!5B�9�#���	
��)� !�����!
B��5�������	
�����, 0.5 �;����O-!�� ��	3�>��$'�,���*�&J+&�>�>!���������	
��)� 

�!)�� "����� (2543) 
J���$���+��)!9&�/:�	��������#�����@*�&��+9�#�!5B�

"��9�#&5B!��5�+�'�$��	�+������ &,�#����>����)!9&�/:�	������� 180 ����/����� 100 �������� �


!B3��!����� "������������������,����3���#���)#���,�)� "����)#�	
�$�����;L��
�!� (salinomycin 50 

����/����� 100 ��������) >!9�#�!5B����) 6 ��;���� (P<0.05) "�#9�#�
$��#�;����������!�����"��

;����	%�*�&���>������� ��)#�	
�$��/:�	�������      �
��!	)!��+�����$���#�!B3��!��9�# 1 �������� 

"��������������'+��#�	)���)#� ��)#�	
�$�����;L��
�!� "����)#�	
�$��/:�	��������
�;����O-!��O����3�

��#���)#���,�)���#�+�
!���3����	�+�@��� (P<0.05)  !�����!
B ��)#�	
�>����)!9&�/:�	������� "����)#�	
�

$�����;L��
�!� �
!B3��!����� "������������������,������>!9�#&5B!��5�+���) 8 ��;����"����3���#�

��)#���,�)���#�+�
!���3����	�+�@��� (P<0.05) "���
;����	%�*�&���>�������������3���#���#�+  �


!���3�������+ (P<0.01) "�#��5�����)��, 11 ��;��������@*�&��+9�#	�B+ 3 ��)#� "���#�+��!��#�+9�#�


!���3����	�+�@��� (P>0.05) ��!	)!��+�����$���#�!B3��!��9�# 1 �������� ��+��)#���,�)��
��#���)#�	
�

$��/:�	�������"��$�����;L��
�!�����3���, "�#�������������+��)#���,�)��-�'+��#���)#�	
�$��/:�

	�������"��$�����;L��
�!�����3���, (P>0.05) 

������ (2548) 9��
J���$���+/:�	�����������, 1,000 ppm ��+������#���,,

*'���)����!��� "������@!������������,�� �;�
�,�	
�,��,��)#���,�)� "����)#�	
���������;L��
�!� 

avilamycin 2.5 ppm &,�#�9�#&,����"���#�+��+��������&�(!���+�O�������/O��	�"������,

"�!��,��
 IgG "�� IgM 	
���,�!�+�#���-���5��"�+"������#�+��)#�	���+ "�#&,�#���)#�	
������/:�

	��������
���	3�+�!��+"�����/��>!�����,��! opsonized sheep red blood cell "�� unopsonized 

sheep red blood cell �����#��
���+��)#� (P<0.05 >!��)#���,�)� "�� P<0.01 >!��)#�	
���������

;L��
�!�) !�����!
B9�#&,����"���#�+��+;����������	
���! �#��^�
��!B3��!�����	
��&��� �;����O-!�����

��
B�+����!@J+���) 6 ��;���� �#��^�
���;����O-!��O�� ��������,��+$'�,���*�	
��
�#��!5B�9�#���	+ >!���!

��+����!)#� ������ �����)#� �̂3� "������&J+&�>������); (P>0.05) "�#;����	%�*�&����;�
��!�����

�;_!�!5B�>!�#�+���) 0-3 ��;������+��)#�	
������/:�	��������
�	
�,�	#���)#���,�)� "���
��#���)#�	
������

���;L��
�!� (P<0.05) ���������+�3�9��>!�#�!�'����!�� ���'!�� "��9���
�� 9�#"���#�+��! (P>0.05) 
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��������3�9���#�!����!��+��)#�	
���������;L��
�!���B!��#��
���+��)#� (P<0.05) ����#�!�����'+��+ 

villus �#������J���+ crypt of liberkhun "�����������+ villus ��+�3�9��>!�#�!�'����!�� "�����'!��

��+��)#�	
������/:�	��������
��#��
���+��)#�  (P<0.05, P<0.01 ����3���,) 

%���
����� (2548) 
J������>����)!9&�/:�	�������>!9�#�!5B� &,�#� ��������/:�

	�������>!�';,�$+	
�����, 0.5, 0.75 "�� 1 �;����O-!�� ��5�	
�����, total lactone 400, 600 "�� 800 

ppm >!����� 9�#�#+$��#�����@*�&���$���"���)�*�&O�� (P>0.05) 9�#�
$�>!����#����������� 

lipid peroxidation >!O
������+9�#�!5B�	
����) 21 "�� 49 ��! ����#� TBARs �
�#�>�����
�+��,��)#���,�)� 

(P>0.05) �
"!��!�����������
����+9�#�!5B����������#�����#�!��+��	�	���/���#�����/O��	�9����3�

��#���)#���,�)�"����)#���������;L��
�!� (P>0.05) �
"!��!���#��>�����������+���9�����3�9����-�

�#�!���'!����&����JB!��5���;�
�,�	
�,��,��)#���,�)� (P>0.05) 9�#&,�)���,���>!�������)�!��,,*'���)����!

�#����!������O����+��)!9&�/:�	������� ��5��>����)!9&�/:�	�������>!�����9�#�!5B�����#���!�;_!

����!�! 49 ��! &,�#� 9�#�
$��;_!&���#��!5B���5����,"��9� ����#�"�������
B��+��!9O��"��&���������!     

	��!��/���� (AST) "����!9O��"���#�-��'�����	��!��/���� (GGT) 9�#"���#�+�����)#���,�)�"��

��)#���������;L��
�!� (P>0.05) ���@J+9�#&,�������������+�!5B���5����,"��9� !�����!
B ���$����

	���+&,�#�����,���>����+��)!9&�/:�	�������>!�';,�$+	
��������>!9�#�!5B� �5� 9�#�����#� 0.5 

�;����O-!�� ��5�	
�����, total lactone 400 ppm. 
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��
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 ���	
��
���;���)�������"��;�����!���+����������5��+���>����)!9&�/:�	�������	�"	!

���@)�����������+�������>!�����9�#�!5B�"���)�����+��#�!��#����, 
. ��. !�!	��! ,)���;��*�
�� ��5��

��!	
� 12 �)���� 2548 "��9���
�����B+�����+����#� $���,�!�+��+������#�!���+"��#+ ;�����	
�����#�!#���

�#+$�>�������,�!�+"��#+����
�����)�������;����� ;�����"������;_!9;9���#��������>!/:�

	�������"��!'��
���;��;�#���������� �!5��+����������	
�!3���
J����;_!�';",,$+	
����+�������

�'�O�,	3�>�����;��;�#������3���������!��� ��5�����;_!9;9���#�;�����"��!'�	
������+>!�����

����
������!9; !�����!
B��������������;����� andrographolide ���"��!'� "��$+>, 9��	3����

���������>!���+;L�,������	
��#�+��! 	
�;���)��J+9����!�"!��#� ���$'���������	3����
J����&����������>��

���
���������������������������!�����+ �#�!$+/:�	�������,�>���;_! Lot ��
����!��,$+	
�!3���

���� "��>��>����%
��������� andrographolide "�� total lactones ��+������ 
�
,)
����� "����� (2548) 
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1. �&5��
J������"�������+"��!'�/:�	�������	
����
�������������!��$+ ��+�+������*�������

�;�
�,�	
�,��,"��!'�	
����
��>��#����������������! 

2. �&5�����
��/:�	�������"��!'�	
�"�����9��+#���&5��!3�9;	���,>!/�����#�9;���>��/:�	����

���$+"������������"��#+$�����
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4�	��
��
�"��&>�=��� 

����+	
� 1 ���"�������+"��!'�	
����
�����"��#+���@)��,	
��#�+��! 

"��#+��+������� 

	
�>�����
��"��!'� 

����>!���"�������+ 

"��!'� (��!�	
) 

������	�+���*�& 

�+������*������� 

 

 

��������*��� 

1215 + 15 

 

 

206 + 16 

�!)*�&�
!B3��!���#�!���+�!�� "��������>��

����;����� 20 !�	
 9�#����� ��������J�

��,��, ingredient 9�� 

�!)*�&�
!B3��!���#�!���+�,� "�������-� >��

����;����� 3 !�	
 ��������J���,��, 

ingredient 9���
 �#�!���+��#�!+#�� 

 

��������+����#� ;�����	
�����#�!#����#+$�>�������,�!�+"��#+����
�����)����������>!/:�	������� 

"��!'��
���"�������� �!5��+����������	
�!3���
J����;_!�';",,$+O5B�����+������*������� (GPO) �


�����������'�O�,	3�>�����;��;�#������3���������!��� ������
J��� &,�#�"��!'��3���,	
����
�����

�������	
���'#>!�';$+�'�O�,,!���&���"�����9�������5���;�
�,�	
�,��,"��!'��3���,	
����
������������

������!���� 95% ��������� 	
��;_!��+����9�#9����������5�!z O5B����,����	��������*��� (����+	
� 1) 

"��+�#��5��	
�>��>!����'�O�,�������/:�	�������"���#�!;����,>!�3���,OJ�+��������������J������


$�	3�>�����"�������+"��!'�����+ ��#�+9��-������
J���!
B�;_!���
J������"�������#�++#��z ���+	
����+

�3�!J+@J+�5�����������+ andrographolides OJ�+�
�#���������	
���3� 

 

	��
�%����'�'�=����� Andrographolides "�� Total lactones 

�';	
� 1 "��+ Chromatogram ��+$+>,/:�	����������������� maceration "�� chromatogram ��+

�������������N�! Andrographolides &, peak ��+��� Andrographolides 	
� retention time 5.812 !�	
 

"������5�!	
� retention time 1.634 "�� 14.902 ����3���, ��5�������������;�������� &, 

Andrographolides 2.41%w/w "�� Total lactones 5.98%w/w ����3���, (����+	
� 2) "��+ Chromatogram 

��+�������/:�	�������������! "�� Chromatogram ��+������������N�! Andrographolides &, 

peak ��+��� 	
� retention time 5.509 !�	
 "������5�!	
� retention time 1.577 "�� 13.643 ����3���, ��5��

�����������;�������� &, Andrographolides 4.53 %w/v "�� Total lactones 7.78 %w/v ����3���, 

(����+	
� 2) 
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����+	
� 2 "��+;����� Andrographolides "�� Total lactones ��+>,/:�	�������,� ������� "��

"��!'� 

�����#�+ %Andrographolides %Total lactones 

>,/:�	�������,� (%w/ww) 

�������������!�����������*��� (%w/v) 

/:�	�������"��!'� (%w/w) 

2.41 

4.53 

2.78+0.04 

5.98 

7.78 

6.11+ 0.14 

 

	���
�������>�����	��>��9&������������"	���� 

����+	
� 3 $����;�����!�)�*�&��+/:�	�������"��!'�	
����
��>!;����� 28 �������� 

���;�����! "��!'� lot >��# 

(n=3) 

"��!'� lot ��#� 

Critical Relative Humidity (%) 

Angle of repose (degree) 

Flow ability (gm/sec) 

% Compressibility 

% LOD 

Mean Particle size (μm) 

49.5 

34.23 0.06 

4.72 + 0.07 

17.10 + 0.00 

3.97 + 0.02 

581.77 + 4.41 

67.374  

32.43 + 0.15 

7.44 + 0.03 

14.84 + 0.01 

3.96 + 0.03 

603.99 + 0.50 

*"��!'�	
����
������������/:�	��������!��$+ 

 

�������+	
� 3 ��5��!3������!������^�
����+"��!'����������������#��������&�!%����+���!��+����#�+ 

Cumulative % frequency �#� Log particle size /:�	�������"��!'��
�!�� 581.77 + 4.41 μm ���

���
J����)���,�����+"��!'� (����+	
� 1) &,�#�;�����"��!'�	
����
��9���;_! 28 �������� "��!'�	
�

���
��9���
�#� repose angle 34.23 + 0.06 �+
� OJ�+�����#� 30 �+
� "��+�#�"��!'�	
����
��9���
���9��

�#�!���+�
 (Lachman et al., 1986) �#� flowability (4.72 + 0.07) OJ�+���&�!%���,�#� % Compressibility (17.10 

+ 0.00) ,#+�
B@J+���9����+"��!'��#���'#>!����,�
 ����
�;����O!�������5�!��+"��!'�	
����
��9���	#���, 

3.97 + 0.02 �!����+"��!'��^�
���	#���, 581.77 + 4.41 9����! 

 ��5��!3���
J����&5�����)������5B!���<� (critical relative humidity) ��5������5B!���&�	%�	
�	3�>��

�����#�+�
!B3��!���&����JB!��#�+�����-� (Kuu et al., 1998) &,�#�/:�	��������
�#��;_! 49.5 %RH (�';	
� 3) 	
�

�����5B!���&�	%� 90%RH &,�#�	�B+�
��5B����JB!��#�+��-!9����� � ��!	
� 30 "��	
������5B!���&�	%� 67 "�� 

84%RH &,�#� �����#�+�����'#�����5B!���)��� � ��!	
� 14 ��5���;�
�,�	
�,��,�����#�+/:�	�������	
����
��

����������������!��+,����	������� "��+�#�������+�����-,/:�	�������$+>���
�����5B!!���	
��)� 

���+��-,9��	
������5B!���&�	%�	
���3���#� 49.5%RH 	�B+!
B����������"��!'�	
����
������������������!�
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�!���!)*�&��-���#� (581.77 μm) 	
����
�������������!��$+ GPO (603.99 μm) 	3�>���
&5B!	
�$�������#�

>!������$����,�����5B!>!,������
 ;����,��,�������������!�
������ hygroscopic �����#�	3�>��

�#��)������5B!���<���3���#�OJ�+�������+��,���������5B����JB!��5����-,	
� 90%RH 

 

	���6��
�#�������	��4��# 

����+	
� 4 ����3�!����!	)!>!���$��� �#��������� 

������ ��!	)! ;����� (���� 

/7�������� 

������� (,�	) 

/7 �������� 

�������/:�	�������** 

";:+�������� �����+����� 

�#����+���� 

/:�	�������"��!'� 

2675.00 ,�	�#��������� 

16.50 ,�	�#��������� 

200.00 ,�	�#� lot 

1753.52 ,�	�#���������*** 

4477.62 

5880 

- 

- 

11977.63 

97.02 

200 

12274.65 

*9�#����#�9//:�"���#���5������� 

***9�#���!B3��!�����	
������@�����9�� 

 

��!	)!>!���$������9�#�3�!J+@J+;����� Andrographolide ����'���
�����#�+$��� �#���5�������"���#�

9//:�����'#	
� 1753.52 ,�	�#��������� (����+	
� 4) ���/:�	�������"��!'� Lot !
B�
;����� 

Andrographolide 2.78%  total lactones 6.11% (����+	
� 2) �#�!��!	)!��+"��!'�	
����
��������@)��,��+ 

GPO 953.29 ,�	�#��������� OJ�+@'���#� 	�B+!
B�!5��+�����������������!�
����"&+��#� 
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�';	
� 1 HPLC chromatogram ��+/:�	��������������$+>,/:�	������� "���������N�! 

Andrographolide 
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�';	
� 2 HPLC chromatogram ��+�������/:�	�������������! "���������N�! Andrographolide 
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�';	
� 3 Moisture sorption profile ��+/:�	�������"��!'� 
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����	���(&��78 2 

	�����4��#>
�?��������������������!"��

#$�%#��&�'���
�%����'���&�'�� 

�	(%�)*&	���!�&�%�)*&�#��  (Screening  test I) 

 

1. %'#�4�"���
���6��
09&�=W0'�
��
� 

����'�������+�!�����������	���+>��$���*��7���)!9&�/:�	�������	�"	!���;L��
�!���#+

������,��  ( antibiotic  growth  promoters,  AGP’s )   >!�����9�#�!5B�&,�#��
����$�!";�����+���  �5�  

�
���+�!����,	
�>��9��$��
��B+"�#����,$+/:�	�������  0.10% ��+�����  (�����"�����, 2547)    

0.50%  (%���
�����"�����, 2548   �!@J+  0.50-1.0%  (�)
�"������&�, 2536 "�� 2537)  	3�>�����	
�

����);����,	
���������&5��"!�!3�>��!3���>��>!���+;L�,���9��  �����)�3������+����$�!";����+��!����

�������"���#�+��+�����	���+  �����	
�>��  "��	
��3����	
��)��5�  �)�*�&��+/:�	�������	
�>��  OJ�+

�#��$�!";�9;����*�&���;�'�  ��-,��
���  ";��';  "����������	
���-,�����9���#�!	3����	���,  OJ�+�


$��#�����,������<	%�=�3����  andrographolide 	
�9�#	���+9����, $'��������)#�	
���#��@J+���+��!�#�+��9��

���+�!����,��+������<	%�=�3����>�������!�J+�
$�	3�>������,$+/:�	�������	
�&,�#�>��$��
$�!";�

"��9�#�������+��!  ���+��������!
B�J+�)#+	
���	3����	���,�,5B�+��!  �&5��������,��+$���*��7�/:�

	�������	
�	��,����,������<	%�=�3����  andrographolide 	
���������3����,���>��	�"	!  AGP’s  

>!�����9�#�!5B�  ��������������,��������$���*��7�/:�	�������>�����,��)�����,	
��3����&,>!

���+�!��������	
���,)���+��!  "���;�
�,�	
�,����#�+$���*��7��������  (>!��	�!��)  "��$+/:�	����

���>!����,	
�>��9�#9����,������<	%�=�3�����	#���!  ������+�#���5��9������,��+������<	%�=�3����	
�

�������	
���>��	�"	!  AGP’s  >!�����9�#�!5B�"���  ��>��$����	���,!
B��
J���$���,�!�+�#�

��������$���*��7�/:�	�������>!�����9�#�!5B�"���'��)���!),��>!�������
�� �&5��;��,>��>!	�+

;L�,��� &���� z ��,>��>!���&�(!�"!�	�+������������N�! (standard protocol)  "��&�(!����5��#�����

�������)!9&�>!����������>!*������!����^
�+��!5��#�9; 

 

2. 

#$�=������ 

1. �&5��
J���������,��+$���*��7���)!9&�/:�	������� ( �������"��$+,� )  	
��������

>!���	�"	!  AGP-chlortetracycline ( CTC )  ��5���@#��&��%�  Lasalocid  

( Avilamycin, AVA )  >!�����9�#�!5B� 

2.  �&5��
J���$���+��������$���*��7�/:�	�������>!������#�����@!�������,��  !B3��!��  

��B!�#�!O��  !B3��!��������*��>!"������,*'���)����!����������+9�#�!5B� 
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3. ��%�7��
�A7	��
��
� 

3.1$���*��7���)!9&�/:�	�������  $���*��7�/:�	�������	
�>���
  2  $���*��7��5� 

�.  $���*��7��������/:�	�������	
�&�(!��';",,$���*��7����  �
.��. &���
 �)������  

*�������*����)��������  ����*���
����� �����	�������!"�#!  �������!�,�!)!��+ ���.  >!�';

��+"��!)�  OJ�+�
����,��+"���	!���  1.74%  "���
  andrographolide  1.478%  ���!B3��!��   

�.  $+,�/:�	������� 	
�O5B���� ���+�)�!�#�!�3�������@	�&��  ��+�����),����%�!
  "��

9����,�����!)�����������@�,�!������)£�*������������������<	%�=&,�#��
  andrographolide 1.99%,14-

deoxy-11, 12-didehydroandrographolide 1.20%  "��  neoandrographolide  0.369% 

  3.2  9�#	���+  >���'�9�#�!5B��'�$��&�!%)�  Cobb-500  ����&
���)  1  ��!  �3�!�!  748  ���  �)#�

",#+���!B3��!��"���&
>�����)��;_!  68  ��)#� z ��  11  ���   ��+>!������#�������+��5�!�;��&5B!

O
��!����+����"��,�!������+  1.20 �.  ���  3.50  �.  �
��>�������,�)#!>!�#�+  3  ��;����"��  >��9�#

9����,!B3�"�������	���+��#�+��-�	
���������  	3����>�����O
!!������O��"�������������,��5�����) 3  

��!  	3������-,�����#�+��5�����+���>�����O
!  14  "��  21  ��!  �&5��
J�������,*'���)����!  "���#����
��+

��5��  	3�������+9�#	���+"�������	
���!��5�����)��,  3, 5  "�� 6  ��;����  �;�
��!������������9�#��-� 

(�;��
! 23.6%  "��&��++�! 3.11  Mcal  ME/��.)  �;_!�����9�#�)!  ( �;��
! 20.7%  "��&��++�! 3.21 

Mcal  ME/��. ) ��5�����)  3  ��;����  ���	���+��B!�)���5��9�#���)  6  ��;����  OJ�+���+������+!B3��!�����  

("���&
)  "��!B3��!�������	
���!"���  	3�����)#�9�#	���+���"�#������&
��  1  ���  9;�#��3�"���

�&5��
J����)�*�&O��  ���!B3��!����B!�#�!O��"��������*��>!���� z  �&5��;�����!��	%�&���+/:�	����

���>!�����  >!���	���+���B+!
B  $+,�/:�	��������)�"�������5��9�#���)  5 ��;����  ��+!�B!>!�#�+

���)  5-6  ��;�����J+���+>��$+/:�	��������)�>��#OJ�+�
����,  andrographolide 1.04%  >!����,	
��	
�,

���  andrographolide �	#���,��)#�	���+���� 

3.3  "$!���	���+  ��+"$!���	���+",,  Completely  Randomized  Design (CRD ) 	
��
 17 

��)#�	���+ (treatments) "��"�#����)#����	3�OB3� 4 OB3� (replication)  ��)#�	���+ 17 ��)#� �5� 

 ��)#�	
�  1  ��)#���,�)��, (negative  control,  NC)  >�������&5B!N�!9�#�
�������������#+ ���

��������,�� (�'�������"��+��'#>!����+	
� 1) 

 ��)#�	
�  2  ��)#���;L��
�!�  (CTC)  �����&5B!N�!�����  chlortetracycline   60   ppm 

 ��)#�	
�  3  ��)#���@#��&��%� (AVA) �����&5B!N�!����� avilamycin  (lasalocid) 110  ppm 

��)#�	
�  4-17  ��)#������$���*��7�/:�	���������+!
B 
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��)#����������$���*��7�������� granule ��)#����������$+,� ����, andro,  

ppm ��+����� ��)#�	���+	
� ��������� % >!����� ��)#�	���+	
� ��������� % >!

����� 

12.50 4 E 12.50 0.085 11 P 12.50 0.063 

25.00 5 E 25 0.170 12 P 25 0.126 

50.00 6 E 50 0.340 13 P 50 0.252 

75.00 7 E 75 0.510 14 P 75 0.378 

100.00 8 E 100 0.680 15 P 100 0.504 

125.00 9 E 125 0.850 16 P 125 0.630 

150.00 10 E 150 1.020 17 P 150 0.756 

 

����'�	
�
J�����!�
 

 -  ����@!�������,�� : !B3��!�����  !B3��!���&���  �����	
���!"����������"���!5B� 

  -  ������O�� : !B3��!��O��,  �;����O-!��O��"�#+,  !B3��!����B!�#�!O�����@J+9���!>! 

�#�+	��+"��!B3��!��������*��>!��������;_!�;����O-!����+!B3��!���
�
����#�!�#��3�"��� 

 -  ����,*'���)����! : HI – titer  �#����!������O��,  �����������,"�������O� 

 -  �#����
��+��5�� : �#� hematocrit,  hemoglobin,  ����,��!9O�� ALP, AST, ALT, Uric acid, 

triglyceride  "��  cholesterol  >!O
������+9�#���+>�����O
! 14 "�� 21 ��! 

@'�!3�9;������������";�;��! ( Analysis of  Variance ) ���������������"���#�+����#�+�#��^�
�������%
  

Duncan’s Multiple Range  Test  (DMRT)  "�����������������,"!��!�������,�!�+�#�����,  

andrographolide  �����%
  orthogonal  polynomial  �����;�"����3�!���3���-��';��+  SAS  (SAS  

Institute,  1985) 
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#�����78 1  �#�!;����,"���+��;����,	�+�*�!�>!�'�������9�#�!5B�>!�#�+���)  1-42  ��! 

���@)��,�����  ( �������� ) �#�+	
� 1 

( 1-21 ��! ) 

�#�+	
� 2 

( 22-42 ��! ) 

�������@)��,����� 1/ 

( ,�	/�������� ) 

�����&� 51.06 58.40 5.80 

���@������5�+ ( 44% CP ) 34.40 26.60 10.65 

;��;�! ( 55% CP ) 7.00 7.00 23.00 

!B3���!�3� 4.00 4.50 21.50 

9�"���O
��/���/� ( ����'� ) ( 21% P ) 1.80 1.80 18.00 

��!�)�! 0.70 0.70 0.90 

�
"��-��	9%��!
! ( 98 % ) 0.24 0.22 90.0 

"��-9�O
! 0.10 0.08 65.00 

���5� 0.20 0.20 3.20 

&�
���O� 2 0.50 0.50 31.81 

�
� 100 100  

��������� ( ,�	/�������� )  9.87 9.54  

&���=��	&�9&��>����!�	���6��
�    

���@)"��+ ( % ) 90.18 90.02  

�;��
!  ( % ) 23.63 20.70  

 &��++�!  ( kcal ME/kg ) 3,113.72 3,210.00  

9���!  ( % ) 8.04 8.54  

��5��>�  ( % ) 3.51 3.09  

"���O
��  ( % ) 1.37 1.44  

/��/���� 3/ ( % ) 0.61 0.56  

��	9%��!
! ( % ) 0.65 0.59  

9�O
! 3/ ( % ) 1.12 0.96  

 ��	9%��!
! + O
��
! 3/  ( % ) 0.92 0.85  

 	��;���/! 3/  ( % ) 0.22 0.19  
1/  �������@)��,  � ��!	
� 10 ���{��� 2548 
2/  >���*�!��#���.����� : Vit A 25,000 I.U.; D3  5,000 I.U.; E50 50  I.U.; K3 4.0 ��.; B1 3.9 ��.; B2 8.0 ��.; B6 4.95 ��.; Nia 74.6 ��.; Panto 20.6 ��.; Folic 2.1 ��.; Biotin  

     0.2 ��.; Choline 1,800 ��.; B12 30.0 ���.; Mn 102.5 ��.; I 0.46 ��.; Zn 80.3 ��.; Cu 8.1 ��.; Fe 100 ��. "�� Se 0.31 ��. 
3/   >��;�����!�9��  ( available ) 
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3.4 ��! ����"���@�!	
������ 

��������  :  ��
B�+�����	���+��B+"�# 16  ���{��� – 27 ��+���� 2548 

 �������������'�	�+���
"���@���  ��+����-&<
�����! 2548 

�@�!	
�	3��������� : 

 �!#�������;��  ��������
����� �����	�������!"�#!  

 ���+;L�,����������������   ��������
�����   �����	�������!"�#!

 ���+;L�,�����������  ,.�,	�	���/�����  ���5��,	����  �	�. 

4. 4�	���!�&� 

 ����+	
� 2.  ��);$���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������	�"	!���;L��
�!���#+������,��

>!������#�����@!����$�����+9�#�!5B�  �������+&,�#�  

4.1  ����������
B�+����!@J+���) 6  ��;�����
����������
B�+�����B+"�#  93.18 @J+  100% �^�
��  96.4%  

OJ�+�'+9���������N�!�����
B�+�;_!������>!��+��5�!�;��  "������������
B�+�����+9�#	���+"�#����)#�

9�#"���#�+��!	�+�@���  ��)#�������������/:�	��������
����������
B�+���  96.43% �	#���,��)#������$+

,� >!���	
���)#���,�)��,,  ��)#� CTC  "����)#�  AVA  ��
B�+���  97.73,  93.18  "�� 97.73%  

����3���,  

 4.2   ����@!������������,����+9�#��-����)  0-3 ��;����  ����'�>!����+	
� 2  "��*�&	
� 1-1   

@J+   1-4  "��+>����-!�#�  $�����������������";�;��!>!*�&���  (ANOV)  9�#&,����"���#�+	�+

�@�����+�����,�!�+��+9�#	���+�#�����,  andrographolide  	
�9����,>!����� 9�#�#�>!"+#��+;�����

�����	
���! !B3��!����� !B3��!���&���>!�#�+  0-3  ��;����  ��5���������"���!5B� (feed/gain  ��5�  feed  

conversion  ratio,  FCR)  9�#	���+>!��)#��������������
!B3��!������^�
��  0.798 ��.  ��5��&���!B3��!��9��  

0.754  ��.  ��!�����  1.050  ��.  (50 �./���/��!) "���
�#� FCR  1.391  >!���	
�9�#��!����������$+,��


!B3��!�����  0.788  �&���!B3��!�� 0.744  ��!�����  1.060 ��.  (50.5 �./���/��!)  �
 FCR   1.424  �	
�,��,��)#� 

NC  "��  CTC  OJ�+�
�#������,�!�+  0.809, 0.832; 0.765,0.788; 1.043, 1.129 ��. "�� FCR  1.364  "�� 

1.433  ����3���,  ��#�+9��-�����5��	���,����"���#�+��+�#��^�
���;_!����'#�����%
  DMRT  &,�#�9�#

��)#�  CTC  �
!B3��!�����	
� 3  ��;���� �'+	
��)� (0.832 ��.) �'+��#���)#� E75  "�� P150  ��#�+�
!���3����              

(P < 0.05)  "�#9�#"���#�+�����)#��5�! z  "��>�����
�+��!�����,��)#�  E100 (0.820 ��.)  E25 (0.818 ��.)  

"�� P12.50 (0.825 ��.) 9�#��)#� CTC  ��!��������	
��)�  (1.129  ��)  �J+�
�#�  FCR  �#�!���+�'+ (1.433)  

��5���	
�,��,��)#�  NC  (1.043 �� "�� FCR  1.364)  ��)#� E100 (1.080 ��, 1.391)  E25   (1.087 ��, 1.403) 

"�� P12.50 (1.103 ��, 1.412) 
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>���78 1-1    $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�������+9�#�!5B� 

 >!�#�+���) 0-3 ��;���� 
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>���78 1-2  $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�����	
��&�����+9�#�!5B� 

 >!�#�+���) 0-3 ��;���� 
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>���78 1-3  $���+��������/:�	�������>!������#�;����������!�������+9�#�!5B�

 >!�#�+���) 0-3 ��;���� 
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>���78 1-4  "��+$���+��������/:�	�������>!������#���������"���!5B���+9�#�!5B�

 >!�#�+���) 0-3 ��;���� 

 

��5��!3�����'������,�!�+��+9�#"�#����)#� (��������������5������$+,�)  ��	���,��

"!��!���	
�,��,��)#�  NC  &,�#�!B3��!�����  ;����������	
���!"������&���!B3��!����+9�#	
���!�����

��������������,�!�+�#�����&�����+����, andrographolide ",,���+�3���+�
�     (Pquart< 0.05) �5���5��
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����,��+  andrographolide  >!������'+�JB! ;����������	
���!  !B3��!�����"��!B3��!���&�����+9�#

�&����JB!@J+�)��'+�)�	
�  2  �#�+  �5�	
�����,  25  "�� 100 ppm  "�#�#�� z  ���+��5������, andrographolide  

�&����JB!�;_! 50  "�� 75  ppm  "�����#�+	
���+>!����, 125  "�� 150  ppm  >!���	
�9�#��)#���!�����

�����$+,��
"!��!�� ��!�����  �
!B3��!�����"���&���!B3��!�����+ (P > 0.05)  ��5������,��+  

andrographolide  �&����JB!��� 12.50  9;�;_!  150  ppm  ���	
���)#� 12.50  ppm  �
!B3��!���'+�)�"���'+��#�

��)#�  NC  �#�!��������"���!5B���+9�#��)#��������������
�JB!",,���+�3���+��+  (Pquad < 0.05) >!���	
�

����, andrographolide  �'+�JB!  "�#�#�  FCR  ��+9�#��)#������$+,�9�#�;�
��!";�+9;��,����,  

andrographolide  >!����� 

��5���;�
�,�	
�,��,9�#��)#������ CTC  9�#�!5B����) 3 ��;���� ��)#��������������
!B3��!�����"��

�&���!B3��!�����+",,���+�3���+��+ ( Plin "�� Pquad < 0.05)  ��,����, andrographolide  	
��&����JB! >!���	
�

��!�����9��!����+  "�#�
��������"���!5B��
�JB!  ( Plin < 0.05) �#�!9�#��)#������$+,��
!B3��!�����  �&���

!B3��!��"����!�������3���#���)#������  CTC "�������+��3���#�����JB!��5������,	
�  andrographolide �&���

�'+�JB! (Plin < 0.05) "�#��������"���!5B�9�#�;�
��!";�+ 

�����); 9�#��-����)  0-3  ��;���� 	
���!���������������������/:�	������� �
!B3��!����� �&���

!B3��!��"����!������'+��#���)#���,�)��,�;_!�#�+ z  �5��&����JB!�'+�)���5�������  andrographolide  >!

�����>!����, 25  "�� 100  ppm  "�#����3���#���)#���,�)���5�������	
�����,�5�!  "����������"���!5B��


"!��!���
�JB!�������&���!B3��!�����  �#�!��)#�	
������$+,� !B3��!�����  ����&���!B3��!��"������������!

������
"!��!�����+  "����������"���!5B��
"!��!��������#���)#���,�)���5������,  andrographolide  

>!������'+�JB! "�#��5���;�
�,�	
�,��,��)#��������;L��
�!�  CTC  !B3��!�����  ����&���!B3��!��  "��

;����������	
���!��+9�#��)#������$���*��7�/:�	�������	�B+��+�!���
"!��!����3���#���)#�  CTC "�#

��������"���!5B���+9�#��)#��������������
��#���)#�  CTC   >!���	
���)#������$+,��
��������"���!5B�

9�#"���#�+�����)#������  CTC 

4.3 ����@!������������,����+9�#�)#!-�)!  ���) 3-5 ��;����  ����'�>!����+	
� 2 "��*�&	
� 2-1  

@J+ 2-4  "��+>����-!�#�!B3��!���&���  ;����������	
���!"����������"���!5B���+9�#	���+"���#�+��!

!���9�#�
!���3����	�+�@��� ( P > 0.05)  ���9�#��)#�������������/:�	��������&���!B3��!���^�
�� 1.053  ��. 

��!����� 1.842  ��. (131.6 �/���/��!) "���
 FCR  1.753 >!���	
���)#������$+,��&���!B3��!���^�
�� 1.065  

��. ��!����� 1.844  ��.(131.7 �/���/��!) "���
 FCR  1.732 �	
�,��,��)#� NC, CTC  "�� AVA  �
�#� 

1.007, 1.018 , 1.018 ��; 1.791, 1.832, 1.784 ��. "�� FCR 1.781, 1.802 "�� 1.752  ����3���,  ��5��

	���,����"���#�+��+�#��^�
���;_!����'#&,�#�9�#	���+��)#�  E125  �&���!B3��!������'+	
��)� (1.111 ��/

���)  �'+>�����
�+��,��)#� P12.50            ( 1.108 ��/��� )  E100 ( 1.105 ��/��� )  "�#�'+��#���)#���,�)�	�B+ 3 ��)#� 

"����)#� E75 9�#	���+��)#�	
��&���!B3��!������'+�)�	�B+  3  ��)#����+��!  �
"!��!����!�����9���'+��#�"���


��������"���!5B�	
��
��#���)#��5�! z "�#9�#"���#�+��!>!	�+�@��� 
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����
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      Control      Extract    Powder     
 

 

 >���78 2-1   $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�������+9�#�!5B� 

   >!�#�+���) 0-5 ��;���� 

 

��5��	3����������,"!��!�������,�!�+�#�����,  andrographolide  >!�������+9�#���)  3-5  

��;����  ����;�
�,�	
�,��,��)#���,�)��,&,�#�����&���!B3��!����� ;����������	
���!"����������"��

�!5B���+9�#	
���!����������$���*��7�/:�	�������	�B+��+�!��9�#"���#�+�����)#���,�)��, ( P>0.05 ) 

>!	3�!�+��
����!����'�����@!�������,�����+��!9�#"���#�+�����)#�	
���!������������;L��
�!� CTC 

( P>0.05 ) 
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 >���78 2-2  $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�����9�#�!5B�	
��&��� 

  >!�#�+���) 3-5 ��;���� 
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 >���78 2-3   $���+��������/:�	�������>!������#�;����������!�������+ 

   9�#�!5B�>!�#�+���) 3-5 ��;���� 
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>���78 2-4   $���+��������/:�	�������>!������#���������"���!5B���+9�#�!5B� >!�#�+���) 

3-5 ��;���� 

 ��5��&����������@!������������,����+9�#���) 0-5 ��;����  $��������������";�;��! ( 

ANOV )  "������'�>!*�&	
� 2-5 @J+ 2-7 �
B>����-!�#�!B3��!����� ����&���!B3��!�� ;����������	
���! "��

��������"���!5B���+9�#	���+	)���)#�"���#�+��!��#�+9�#�
!���3����	�+�@��� ( P>0.05 ) �5� 9�#��)#���!

������������������
!B3��!���^�
�� 1.852 ��. �&���!B3��!���^�
������� 1.808 ��. ��!���������� 2.903 ��.

( 82.94 �/���/��! ) "���
 FCR 1.606 >!���	
�9�#��)#�	
���!����������$+,��
!B3��!������^�
�� 1.857 ��. 

�&���!B3��!����� 1.813 ��. ��!����� 2.915 ��.   ( 83.28 �/���/��! ) "���
 FCR 1.606 �	
�,��,��)#� NC, 

CTC "�� AVA 	
��
!B3��!����� 1.816, 1.850, 1.814 ��. �&���!B3��!��9�� 1.772, 1.806, 1.770 ��. ��!�����

�^�
�� 80.97, 84.60, 81.34 �/���/��! "���
 FCR 1.600, 1.640 "��  1.609 ����3���,   ��5��	���,����

"���#�+��+�#��^�
���;_!����'#�����%
 DMRT &,�#�9�#��)#���!����������$+,�	
�����, andrographolide 

12.50 ppm ( P12.50 ) �
!B3��!����� ( 1.933 ��. ) "���&���!B3��!�� ( 1.889 ��. ) �'+	
��)� �'+��#���)#� NC OJ�+�


!B3��!�����	
� 5 ��;���� 1.816 ��. "���&���!B3��!��9�� 1.772 ��. ��#�+�
!���3���� ( P<0.05 )  "�#�'+��#���)#� 

CTC  ( 1.850 "�� 1.806 ��. ) "����)#� AVA ( 1.814 "�� 1.770 ��. ) ��#�+9�#�
!���3���� 9�#��)#���!

�����������������	
�����, andrographolide 100 ppm ( E100 ) "�� 125 ppm ( E125 ) �
!B3��!�����"�������

����&���!B3��!��>�����
�+ ( !!. 1.925 "�� 1.916 ��., �&���!B3��!�� 1.881 "�� 1.872 ��. ����3���, ) ��,

��)#� P12.50 "���
!B3��!���'+�;_!��!��, 2 "�� 3 ����3���,  ;����������	
�9�#��!��)#���!�������"����!

$+,�/:�	�������>!�#�+���) 0-5 ��;���� >�����
�+��!�5� 2.903 "�� 2.915 ��. ����3���,  ��+$�>��9�#	�B+

��+��)#��
��������"���!5B��^�
���	#���!�5� 1.606 "��>�����
�+��,��)#� NC ( 1.600 ), CTC ( 1.640 ) "��

��)#� AVA ( 1.609 ) ��5��&�������;_!��� ����,��+ andrographolide 	
������>!����� ��������"���!5B�
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��+9�#��)#� E125  �
;����	%�*�&�'+�)� ( 1.554 ) �����������)#� P25 ( 1.575 ),  P12.50 ( 1.577 ) "����)#� E100 

( 1.593 )  >!���	
���)#� E75  �
;����	%�*�&��3��)� ( FCR 1.648 ) 
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 >���78 2-5  $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�����	
��&�����+9�#�!5B�  

   >!�#�+���) 0-5  ��;����            

28
34

.3
2 29

60
.9

1

28
47

.0
5

29
26

.1
4

29
41

.3
6

28
61

.5
9

28
60

.0
5 29

97
.4

5

29
07

.9
5

28
29

.5
5 29

75
.9

1

29
00

.6
5

29
63

.9
5

28
63

.6
4

28
81

.8
2

28
88

.2
7

29
12

.6
3

2400.00

2600.00

2800.00

3000.00

FI

����

NC CTC AVA E 12.5 E 25.0 E 50.0 E 75.0 E 100.0 E 125.0
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>���78 2-6 "��+$���+��������/:�	�������>!������#�;����������!����� 

 ��+9�#�!5B����) 0-5 ��;���� 



59 
 

1.
60

0ab

1.
64

0ab

1.
60

9ab

1.
63

8ab

1.
62

4ab

1.
59

2ab

1.
64

8a

1.
59

3ab

1.
55

4b

1.
59

7ab

1.
57

7ab

1.
57

5ab

1.
64

1ab

1.
61

1ab

1.
60

6ab

1.
62

3ab

1.
61

6ab

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

FCR

NC CTC AVA E 12.5 E 25.0 E 50.0 E 75.0 E 100.0 E 125.0
E 150.0 P 12.5 P 25.0 P 50.0 P 75.0 P 100.0 P125.0 P 150.0

      Control      Extract    Powder     
 

>���78 2-7   "��+$���+��������/:�	�������>!������#���������"���!5B� 

  ��+9�#�!5B����) 0-5 ��;���� 

 

 ��5��&������"!��!������;�
��!";�+��+����@!������������,����+9�#���) 0-5 ��;���� �#�

����,��+ andrographolide 	
������>!����� ��5����������������'+�JB!9�#��)#�	
���!������������������&���

!B3��!������'+��#���)#���,�)��,>!��������+���+�3���+�
� ( Pquart<0.05) �5�!B3��!�����"������&���!B3��!��

��+9�#�#�� z �&����JB!��5������,��+ andrographolide �&����JB!��� 0 �;_! 25 ppm  "������+��5������, 

andrographolide �&������ 50 �;_! 75 ppm "������,�&����JB!@J+����,�'+�)�	
� 100 "�� 125 ppm "������+�
�

���B+��5��@J+ 150 ppm �#�!�����	
���!"����������"���!5B���+9�#��)#���!�������9�#"���#�+�����)#�

��,�)��,��5���)#� AVA �3����,9�#��)#���!$+,�  ����@!������������,��9�#"���#�+�����)#���,�)�

�,"����)#� AVA ��#�+�
!���3���� ( P > 0.05 ) 	�B+ z 	
�����'���/��+!B3��!�����"�����������&���!B3��!��

"���9�#��)#�!
B�&���!B3��!������'+��#���)#���,�)��,>!���������+���3���+��+ ( quadratical ) �5��&���

!B3��!���'+�)�	
�����, andrographolide 12.5 ppm  "����#�� z ���+��3��)� ( "�#��+�'+��#���)#���,�)��, ) 	
� 

75 ppm "���9�#�&����JB!�
��!@J+����, 150 ppm  ;����������	
���!��,�!�+>!��������
����,����&���

!B3��!����� �#�!��������"���!5B��#�!���+�+	
� ( &���� 1.574-1.641 ) >!	)�����, andrographolide 

 ��5��&������"!��!����+����;�
��!";�+��+����@!������������,���	
�,��,��)#��������

;L��
�!� CTC &,�#�9�#��)#���!��������
!B3��!�����"���&���!B3��!����!5���)#� CTC >!���������+�3���+

��� �3���+�
�"����>!���	
�����,��+ andrographolide  �&����JB! ( Pcub., quart., hect. < 0.05 )  �5�9�#�&���!B3��!��

���9�#�
�	#���)#� CTC �!��#�����, andrographolide ��@J+ 25 ppm  "�������&���!B3��!��������#�� z ���+

�!@J+ 75 ppm  �#�!	
���&����JB!@J+����,�'+�)�	
� 100 "�� 125 ppm   "������+�
����B+�!J�+	
� 150 ppm 

;����������	
���!"����������"���!5B���+9�#��)#�!
B�
"!��!���
��#� ( P > 0.05 ) ��)#������ CTC  
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�3����,9�#��)#���!����������$+/:�	�����������@!������������,��9�#"���#�+	�+�@��������)#������ 

CTC "�#���&������������/�����,�!�+�#�����,  andrographolide  	
��&����JB! &,�#�9�#�&���!B3��!��9��

�'+��#� ( P > 0.05 ) ��)#� CTC ",,���+�3���+��� ( cubical ) �5��&���!B3��!���'+��#���)#� CTC ��5��9����, 

andrographolide 12.50 ppm "����#�� z ���+�	#���)#� CTC 	
�����, 50 ppm "������+��3��)�	
�����, 75 

ppm "�� ��5������, andrographolide �&����'+���! 75 ppm !B3��!�����9�#�&����JB!��-�!��� "�#��+9�#�	#���,��)#� 

CTC  ;����������	
�9�#��!�
"!��!����3���#���)#� CTC ��+$�>��9�#	
���!����������$+/:�	��������


��������"���!5B��
��#���)#� CTC ( P > 0.05 ) 

 4.4  ����@!������������,����+9�#�)#!-�)!���) 5-6 ��;����  ����'�>!����+	
� 2 "��*�&	
� 3-1 

@J+ 3-5  "��+>����-!�#�!B3��!��������+���;��,>���
9�#�&
$'�"���&
��
�>!"�#������	#���! !B3��!���&��� 

;����������	
���!"����������"���!5B���+9�#���) 5-6 ��;����9�#"���#�+��!>!	�+�@��� ( P > 0.05 ) 

���9�#��)#���!�����������������/:�	��������
!B3��!������^�
�� 2.244 ��. ��5� 2.252 ��. ���+;��,�&
 

�&���!B3��!��9�� 0.400 ��. ��!������^�
�� 0.867 ��./��� "���
��������"���!5B� 2.239 >!���	
���)#���!

����������$+,��
!B3��!������^�
�� 2.232 ��. !B3��!�����+;��,�&
 2.249 ��. �&���!B3��!�� 0.386 ��. ��!

������^�
�� 0.846 ��./��� "���
��������"���!5B� 2.285 �	
�,��,��)#� NC, CTC "����)#� AVA 	
��


!B3��!����� 2.225, 2.270 "�� 2.244 ��.  !B3��!�����+;��,�&
 2.249, 2.296 "�� 2.269 ��. �&���!B3��!��9�� 

0.433, 0.446 "�� 0.456 ��.  ��!������^�
�� 0.850, 0.758 "�� 0.897 ��./��� "���
��������"���!5B� 

1.976, 1.708 "�� 2.024 ����3���, ��+	
�9�����+�!9��"���>!��!��!�#�9�#��)#���!����������$+/:�	����

��� >��$+,��!���)����	
����>��>!�#�+ 0-5 ��;���� "��$+,��)�>��#!
B�)�*�&�#�!���+��3���#��)�"��  

�5��
 andrographolide 1.04% �
�
��
����+��#�"���
��B!�#�!��+���+���! ( ��5��>� )  �'+��#��)�"�� �J+����;_!

$�>������@!�������,��>!�#�+ 5-6 ��;������+9�#��)#���!����������$+,��
"!��!��������#���)#�	
�

��!�����������������"����)#���,�)�	�B+ 3 ��)#� ��5��������,����"���#�+��+�#��^�
���;_!����'#�����%
 

DMRT &,�#�9�#��)#���!�������	
�����,  andrographolide 125 ppm  "��  50 ppm �
!B3��!������'+	
��)� 

(2.293 "�� 2.289 ��. ����3���,) �'+��#�!B3��!�������+��)#� E75 ( 2.171 ��. ) ��#�+�
!���3���� (P < 0.05 )  

���+���;��,�&
"���9�#��)#� E125  �
!B3��!������'+	
��)� (2.298 ��.) �'+��#� ( P < 0.05 )  ��)#� E75 ( 2.189 

��.) ��#�+�
!���3���� �#�!��)#��5�! z �
!B3��!�����	�B+�#�!"�����+;��,�&
��'#����#�+��)#�  E75 "�� E125 

"��9�#"���#�+>!	�+�@��������)#�	�B+��+  ���������&���!B3��!�������+9�#>!�#�+���) 5-6 ��;���� &,�#�

9�#��)#� AVA (0.456 ��.) "����)#� E50   (0.450 ��.) �&���!B3��!��9���'+	
��)��'+��#���)#� P12.50 (0.284 ��.) 	
�

����&���!B3��!��9���'+�;_!��!��,��+>!�#�+���) 3-5 ��;���� ��#�+�
!���3���� (P< 0.05) ;����������	
���!

>!�#�+!
B9�#"���#�+��! ��������"���!5B���+9�#��)#� CTC �
;����	%�*�&�'+	
��)� (FCR 1.708) �'+��#�

��)#� P12.50 (FCR  2.851) ��#�+�
!���3����(P < 0.05)  
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 >���78 3-1  $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�������+9�#�!5B����) 6 ��;���� 
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>���78 3-2  $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�����	
�;��,�����&
��+ 

 9�#�!5B����) 6 ��;���� 
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>���78 3-3  $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�������+9�#�!5B�	
��&��� 

 >!�#�+���) 5-6 ��;���� 
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>���78 3-4  $���+��������/:�	�������>!������#�;����������!�����>!�#�+ 

 ���) 5-6 ��;������+9�#�!5B� 
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 >���78 3-5   $���+��������/:�	�������>!������#���������"���!5B���+9�#�!5B� 

 >!�#�+ ���) 5-6 ��;���� 

 

��5��	3����������,"!��!����+����;�
��!";�+����@!������������,���#�����,��+ 

andrographolide >!������	
�,��,��)#���,�)��, &,�#� !B3��!�����	�B+�#�!"�����+���;��,�&
��+9�#	
�

��!������������������
"!��!���'+��#�9�#��)#� NC "��>�����
�+��,��)#� AVA "�#��5������, 

andrographolide >!����������������&����JB! !B3��!�������+9�#�;�
��!";�+>!���������+�3���+�
� (Pquart< 

0.05) �5���3���#���)#� NC "�� AVA ��5��9����, andrographolide 12.50 ppm "����&����JB!��!5���)#���,�)�	�B+

��+��5��9����, andrographolide 25 "�� 50 ppm "������+@J+�)���3��)�	
� 75 ppm "�����,�&����JB!�
����B+

�!J�+	
� 125 ppm  "���	����)����+	
�����, 150 ppm   ���������&���!B3��!����+9�#��)#�!
B�&����JB!������

�;�
��!";�+��+!B3��!����� "�#����"���#�+9�#�
!���3����	�+�@��� ( P > 0.05 ) ��#!��
����!��,;�����

�����	
���!"����������"���!5B�	
�>��"!��!����+�����,�!�+�#�����,��+   andrographolide  >!

�����9�#@J+����,	
��
!���3����	�+�@��� ( P > 0.05 ) "!��!�������,�!�+��+9�#	
���!����������$+,�

/:�	��������#�����,��+ andrographolide ��5���	
�,��,��)#���,�)��,"����)#� AVA &,�#����

��,�!�+>!"+#!B3��!�����	�B+�#�!"�����+;��,�&
 ����&���!B3��!����� ;����������	
���!"����������

"���!5B�9�#�
"!��!�������,�!�+�#�����, andrographolide ��#�+�
!���3���� ( P > 0.05 ) ��#�+9��-��� 

�����,�!�+	
��;_!�#������� 9�#	
���!����������$+,��&���!B3��!����3���#�"���
�#� FCR �'+��#���)#�

��,�)��,"����)#� AVA ��-�!��� ��5���	
�,"!��!�������,�!�+���!����@!����$�����,��)#������ 

CTC &,�#�9�#��)#�	
���!������������������
!B3��!������;�
��!";�+",,���+�3���+�� ( Phect < 0.05 ) "��

",,���+�3���+�
� ( Pquart < 0.05 ) ���+;��,�&
 �5�9�#	
�9����, andrographolide 12.50 ppm �
!B3��!�������3���#�

��)#� CTC "�#�
!B3��!���	
�,�	#���)#� CTC ��5������, andrographolide  �&����;_! 25 "�� 50 ppm "������+
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��3��)�	
� 75 ppm ���+���!�B!�
!B3��!������'+�JB!��#�+�����-��!���	��+�'+	
��)�	
� 125 ppm "�����+�
����B+

	
�����, 150 ppm  �#�!���������&���!B3��!��>!�#�+���) 5-6 ��;���� 9�#9���
B"!��!��	
�"���#�+�����)#� 

CTC "���;�
��!";�+9;��,����, andrographolide ��#�+�
!���3���� ( P > 0.05 ) "�#�
���!#���+�����'#	
����

�&���!B3��!���#�� z �&��� ( �������,	
���3���#���)#� CTC ) ��5������, andrographolide �&������ 12.50 ppm 

9;�'#�)��'+�)�	
�����, 50 ppm "������+@J+����,��3��)�	
�  100 ppm "����&����JB!�
��������,��+ 

andrographolide 	
��&����JB! ;����������	
���!>!�#�+!
B9�#��!������'+��#���)#� CTC "���&��������!",,

���+�3���+��+ ( Pquad, quart < 0.05 ) ��5������,��+  andrographolide �'+�JB!�5���)#� E25 ��!������'+�)�"��

��)#� E50, E75, E100 "�� E125 ��!>!����,	
���3���#� E25 ;����� 10% "�#��+��!9���'+��#���)#� CTC, E12.50  "�� 

E150   ��'#;����� 12% �#���������"���!5B��;�
��!";�+9;��,����, andrographolide ",,���+�3���+��+

��#!��
����! ( Pquad < 0.05 )  �5���)#� CTC "�� E150  �
;����	%�*�&>!���"���!5B��
	
��)� ��)#�9����, 

andrographolide ����,�5�!�
��������"���!5B������+��"����)#� E100 OJ�+�&���!B3��!�������3��)��
��������

"���!5B�����;����	%�*�&��3�	
��)� (FCR 2.765) �3����,9�#	
���!����������$+/:�	������� �
!B3��!�����	�B+

�#�!"�����+;��,�&
��3���#���)#� CTC  ��-�!���"��9�#"��+"!��!���#�����;�
��!";�+����, 

andrographolide ��#�+�
!���3����  >!	3�!�+��
����!!B3��!�����	
��&���>!�#�+!
B��3���#���)#� CTC ��-�!���

"��9�#�
"!��!������;�
��!";�+�������,��+ andrographolide 	
��&����JB!(P > 0.05) 	�B+ z 	
�����&����JB!

��+!B3��!��>!�#�+!
B�#���'+�JB!��5������, andrographolide �&����JB!��� 12.50 �;_! 50 ppm "���+��'#>!

����,!�B!	
� 75, 100, 125 "�� 150 ppm ������';",,��+���+�3���+��+( quadratic ) ;����������	
���!�'+

��#���)#� CTC "���;�
��!";�+9;>!���������+�3���+�
� (Prquart > F 0.13) ����
����,�����!�'+�)�	
� 25, 

100 "�� 125 ppm >!	3�!�+��
����! ��������"���!5B���+9�#��)#���!����������$+,��
;����	%�*�&��3�

��#���)#� CTC (P > 0.05) "���;�
��!";�+9;��,����,��������",,���+�3���+�
� ( Prquart > F 0.067) ���

��)#�   P12.50 �
;����	%�*�&����;�
��!������;_!!B3��!����3�	
��)� 

 ��5��&������*�&��������#�+���$���9�#�!5B��#�+ 0-6 ��;����  ����'�>!����+	
� 2 *�&	
�   3-1, 3-

2 "�� 3-6 @J+ 3-8  "��+>����-!�&��������#� !B3��!��9�#�!5B����) 6 ��;����	�B+�#�!"�����+;��,�&
 ����&���

!B3��!�� ;����������	
���!"����������"���!5B�"���#�+��!��#�+9�#�
!���3���� (P > 0.05) "�#��5��

������,����"���#�+��+�#��^�
���;_!����'# &,�#�9�#	
���!�����������������/:�	�����������, 

andrographolide 125 ppm ( E125 ) �
!B3��!��������+;��,�&
�'+	
��)� (2.298 ��.) �����������)#� CTC 

(2.296 ��.) ��)#� E50  (2.292 ��.) "����)#� E25 (2.291 ��.) �����)#� E75 �
!B3��!�������3�	
��)� (2.189 ��.) 

�#�!��)#���!����������$+,��
����@!�������,�������+��	�B+ z 	
��
����@!��
���>!�#�+ 0-5 

��;���� 	�B+!
B�;_!�&�������;�
��!$+,�/:�	�������	
��
�)�*�&��3�>!�#�+���) 5-6 ��;���� ;����������

	
���!�����+9�#��)#���������������!�^�
�� 3.865 ��. >!���	
���)#������$+,���!�^�
�� 3.843 ��. �	
�,

��,��)#� NC, CTC "����)#�AVA OJ�+��! 3.757, 3.941 "�� 3.816 ��/�������3���,  �#�!��������"���!5B�

9�#��)#���������
 FCR �^�
�� 1.757 >!���	
���)#������$+,��
 FCR 1.756 �	
�,��, 1.723, 1.771 "�� 
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1.734 >!��)#� NC, CTC "����)#�AVA ����3���, ��5��&�������;_!�����)#� 9�#��)#� E125 �
��������"��

�!5B��
	
��)� (1.721) �����������)#� NC (1.723) "����)#� E50 ��, P125  	
��
�#� FCR �	#���!	
� 1.727 �#�!9�#

��)#� E12.50  "�� P12.50   �
��������"���!5B�	
�;����	%�*�&��3��)��5��
�#� 1.808 "�� 1.788 ����3���, 
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>���78 3-6  $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�����	
��&�����+9�#�!5B� 

 ���) 0-6 ��;���� 
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>���78 3-7   $���+��������/:�	�������>!������#�;����������!�������+9�#�!5B�

 >!�#�+���) 0-6 ��;���� 
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>���78 3-8    $���+��������/:�	�������>!������#���������"���!5B���+9�#�!5B� 

  >!�#�+ ���) 0-6 ��;���� 

 

 ��5��	3����������,"!��!����+����;�
��!";�+��+;����������	
���!"����������"���!5B�

�������,����&��� andrographolide >!������	
�,��,��)#���,�)��,"����)#� AVA &,�#�;����������	
�

��!"����������"���!5B���+9�#	�B+��)#���!�����������������"��$+,�/:�	�������9�#9���
"!��!��

�&��������!��!5���)#���,�)�"����)#� AVA ��5�;��,;�)+;����	%�*�&��+��������"���!5B�9;��,����,

��+ andrographolide 	
��&����'+�JB!"�#��#�+>� (P > 0.05) "�#��5���	
�,��,��)#������ CTC 9�#	
���!����������

$���*��7�/:�	�������	�B+��+�!���
"!��!����!�������3���#�"���
��������"���!5B���3���#���)#� CTC 

��-�!���"�#;����������	
���!9�#9���;�
��!";�+9;��,����,��+ andrographolide 	
��&����JB! (P > 0.05) 	�B+ 

z 	
��
�����!����
�+	
�����!��������+��5������, andrographolide �'+�JB! �#�!��������"���!5B� 9�#��)#�

��!����������$���*��7�/:�	�������	�B+��+�!���
��������"���!5B��
��#���)#� CTC ��-�!���"���#������

���"���!5B��
"!��!�� (P > 0.05) �
;����	%�*�&�'+�JB!��5������,��+ andrographolide >!������'+�JB! 

4.5 $���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������>!������#��)�*�&O����+9�#�!5B� 

����'�>!����+	
� 3 "��*�&	
� 4-1 @J+ 4-8 ��);$���+���>��$���*��7�/:�	�������	�"	!��

;L��
�!�>!������#�!B3��!��O�� �;����O-!��O��"�#+"��!B3��!����B!�#�!��+9�#�!5B����) 42 ��! �������+

����-!9���#�!B3��!��O����+9�#�!5B�	���+�#�!���+���3�����  �
!B3��!���^�
�� 1.89 ��. (1.83 @J+ 1.96 ��.) 

��)#���!��������
!B3��!��O���^�
�� 1.90 ��. (1.85 @J+ 1.96 ��.) "����)#���!����������$+,��
!B3��!��

O���^�
�� 1.87 ��. (1.83  @J+ 1.93 ��.) 9�#"���#�+��!>!	�+�@��� (P > 0.05) ��5������;_!�;����O-!��O��"�#+ 

&,�#��;����O!��O��"�#+��+9�#	���+9�#"���#�+��!>!	�+�@��� (Pr > F 0.059) ���9�#��)#���!����������
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��������
�;����O-!��O��"�#+ 81.67 "����)#������$+,� 81.49 ��5���	
�,��,��)#� NC, CTC "��AVA  	
��


�;����O-!��O��"�#+ 82.32, 79.63 "�� 82.15 ����3���,  ��5��������,����"���#�+��+�#��^�
���;_!����'#

�����%
 DMRT &,�#��;����O-!��O��"�#+��+9�#��)#� P25  (79.11%) ��3���#���)#� NC (82.32%) ��)#� E25 

(82.58%) ��)#� E100 (83.72%) "����)#� P75 (83.89%) ��#�+�
!���3���� (P < 0.05) "����)#� P75 �
�;����O-!��

O��"�#+�'+��#� (P < 0.05) ��)#� CTC ( 79.63%) ��)#� E125 (80.37%) "����)#� E150 ( 80.64%)  

  ��5� �������,"!��!������;�
� �!";�+��+�;��� �O-!��O��"�#+9;��,����,  

andrographolide ����;�
�,�	
�,��,��)#���,�)��,"����)#� AVA &,�#�9�#��)#��������9�#"��+

"!��!������;�
��!";�+ (P > 0.05) >!���	
���)#������$+,��
�;����O-!���;�
��!";�+9;��,����, 

andrographolide ",,���+�3���+�
� (Pquart<0.05) �5����	
�����, andrographolide  �&����JB!�;����O-!�����O��

"�#+���+��3��)�	
�����, 25 ppm "����&����JB!@J+����,�'+�)�	
� 75 ppm  ���+���!�B!���+	
�����, 100 "�� 

125 ppm  "����&����JB!�
����B+	
�����, 150 ppm  "�#����;�
�,�	
�,"!��!����+��#����,��)#� CTC &,�#�

�;����O-!��O��"�#+��+9�#��)#��������������&����JB!�'+��#���)#� CTC ",,���+�3���+��+ (Pquad< 0.05)  �5�

�;��� �O-!�����O��"�#+���#�� z �&����JB!@J+����,�'+�)�	
�  100 ppm "������+>!���	
�����, 

andrographolide >!������'+��#� 100 ppm �#�!9�#	
���!����������$+,� �;����O-!��O��"�#+�&����'+��#�

��)#� CTC ",,���+�3���+�
� (Pquart < 0.05) �5��
�;����O-!��O��"�#+���+	
�����, 25 ppm "����&����JB!�'+�)�	
�

����, 75ppm "������+>!��)#�	
�9����, andrographolide ����,	
��'+�JB!9; 
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Table 3  Effect of dietary substitution of creat (Andrographis paniculata) products for AGP's 

                          on carcass characteristics of 42 day-old broilers 
         

Treatment Weight, kg Meat cuts, % LW 

  Live Carcass Dressing % Breast Thigh Drumstick Wing Abdominal fat 

Negative control 2.27 1.87    82.32abc  17.99ab 12.07b   10.71a 8.28        1.87b 

CTC 60 ppm 2.38 1.89    79.63cd  17.40b 12.02b   10.21ab 8.02        1.63b 

Lasalocid 110 ppm 2.31 1.90    82.15abcd  18.79ab 12.60ab   10.46ab 8.12        1.73b 

E 12.5 2.32 1.88    80.83abcd  18.23ab 12.15b    9.84b 8.03        1.82b 

E 25 2.37 1.96    82.58abc  19.03ab 12.77ab   10.73a 8.05        1.65b 

E 50 2.33 1.90    81.55abcd  18.07ab 12.43b   10.42ab 8.09        1.75b 

E 75 2.26 1.85    81.97abcd  19.25a 12.61ab   10.31ab 8.24        1.93ab 

E 100 2.31 1.93    83.72ab 19.20a 12.78ab   10.59ab 7.94        2.41a 

E 125 2.37 1.90    80.37cd  18.83ab 13.21ab   10.43ab 8.00        1.58b 

E 150 2.33 1.88    80.64bcd  18.43ab 12.54ab   10.34ab 8.01        2.03ab 

%��78�	��(� E 2.33 1.90    81.67  18.72 12.64   10.38 8.05        1.88 

P 12.5 2.28 1.86    81.36abcd 18.55ab 12.32b   10.65a 8.17        1.54b 

P 25 2.31 1.83    79.11d 19.19a 12.37b   10.22ab 8.00        1.52b 

P 50 2.29 1.86    81.27abcd 18.29ab 12.41b   10.07ab 8.16        1.89b 

P 75 2.30 1.93    83.89a  19.21a 14.09a   10.83a 8.19        1.48b 

P 100 2.33 1.90    81.44abcd 18.57ab 11.62b   10.22ab 8.02        1.64b 

P 125 2.29 1.86    81.22abcd 18.34ab 12.29b   10.44ab 8.25        1.77b 

P 150 2.28 1.87    82.15abcd 18.82ab 12.45b   10.36ab 8.23        1.51b 

%��78�	��(� P 2.30 1.87    81.49  18.71 12.51   10.40 8.14        1.62 

C.V., % 3.46 4.32    2.31 5.47 7.70   4.37 3.49        18.66 
a,b,c,d  Means within a column bearing different superscripts significantly differ at p<0.05 



69 
 

2.
27 2.

38

2.
31

2.
32

2.
37

2.
33

2.
26

2.
31 2.
37

2.
33

2.
28

2.
31

2.
29

2.
30 2.
33

2.
29 2.
28

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

��.����	
�

��.

NC CTC AVA E 12.5 E 25.0 E 50.0 E 75.0 E 100.0 E 125.0
E 150.0 P 12.5 P 25.0 P 50.0 P 75.0 P 100.0 P 125.0 P 150.0

      Control      Extract    Powder     
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>���78 4-3   $���������/:�	�������>!������#�%O��"�#+��+9�#�!5B����)  6  ��;���� 

 

 $���+���>��$���*��7�/:�	�������>!������#�!B3��!����+�!5B���"��+��'#>!����+	
� 3 "��

*�&	
� 4-4 ����'�>!����+�
B>����-!�#�!B3��!����+�!5B���9�#�!5B�	
���!�����������������/:�	��������^�
�� 

18.72% ��+!B3��!���
�
��� "����+��)#���!����������$+,��^�
�� 18.71% >!���	
���)#� NC, CTC "��

AVA  �
�#� 17.99, 17.40 "�� 18.79% ����3���,"��9�#"���#�+��!>!	�+�@��� ( P > 0.05 ) ��5���;�
�,�	
�,

����"���#�+��+�#��^�
���;_!����'#  &,�#�!B3��!���!5B�����+9�#��)#� E75 (19.25%) P75 (19.21%) E100 

(19.20%) "�� P25 (19.19%)  �
!B3��!���'+��#���)#� CTC (17.40%) ��#�+�
!���3���� (P < 0.05) ��5��

������,"!��!����+����;�
��!";�+!B3��!���!5B���9;��,����&�������, andrographolide >!�����

�;�
�,�	
�,��,��)#� NC "��AVA  &,�#�9�#	
���!������������������
!B3��!���!5B����&����'+��#���)#� NC 

"��AVA  >!���������+�3���+��+ (Pquad < 0.05)  ���!B3��!���!5B������#�� z �&����'+�JB!>!���	
� 

andrographolide �&����'+�JB!�������, 12.50 ppm �!@J+����,�'+�)�	
� 75 "�� 100 ppm "������+>!����,

��������	
��'+�JB! �#�!9�#	
���!����������$+,��
!B3��!���!5B����'+��#���)#���,�)��,"����)#� AVA 

��-�!��� (P > 0.05) �����)#� P25 "�� P75 �
!B3��!���!5B����'+	
��)� >!	3�!�+��
����!��5��������,"!��!��

��+����&���!B3��!���!5B�����,��)#� CTC &,�#�9�#	
���!������������������&���!B3��!���!5B����'+��#���)#� 

CTC >!��������+���+�3���+��+ (Pquad< 0.05) "����)#���!����������$+,��&����JB!�'+��#���)#� CTC 

��-�!��� (P > 0.05) "��9�#&,"!��!��	
�"���#�+��!��5������, andrographolide �'+�JB!���5�!��,���

�;�
�,�	
�,��,��)#� NC "�� AVA ���+��! 
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>���78 4-4   $���������/:�	�������>!������#�!B3��!���!5B���>!9�#�!5B�,  % !!.�
�
��� 

 

 �3����,!B3��!����+�!5B����&� ����'�>!����+	
� 3 "��*�&	
� 4-5 "��+>����-!�#��!5B����&���+

9�#��)#��������/:�	��������
!B3��!���^�
�� 12.64 % ��+!B3��!���
�
��� >!���	
���)#������$+,��


!B3��!���^�
�� 12.51 % �	
�,��,��)#� NC, CTC "��AVA  OJ�+�
!B3��!���^�
�� 12.07, 12.02 "�� 12.60 % 

����3���, 9�#"���#�+��!	�+�@��� "���;_!	
�!#���+����#�9�#��)#� P75 �
!B3��!���!5B����&� (14.09 %) �'+��#�

��)#� NC (12.07 %), CTC (12.02 %), E12.50(12.15%), E50(12.43%) "����)#������$+,�>!����, 

andrographolide ����,�5�! z 	)�����, (P < 0.05) "����5��������,"!��!������&���!B3��!���!5B����&�

9;��,����,  andrographolide ����;�
�,�	
�,��,��)#���,�)�	�B+�����)#� &,�#�9�#��)#��������������


!B3��!���^�
���'+��#���)#���,�)�	�B+�����-�!��� (P > 0.05) "��9�#"��+"!��!��	
������!>!����&���

!B3��!����!5���)#���,�)���5������,��+ andrographolide >!������&����'+�JB! "�#�3����,9�#��)#������$+,� 

!B3��!���!5B����&��'+��#���)#� NC "�� CTC ��-�!��� (P > 0.05) "�#9�#9���'+��!5���)#� AVA "���


"!��!������;�
��!";�+!B3��!���!5B����&�9;��,����&�������, andrographolide ",,���!���+�3���+�� 

(Phect < 0.05) �5��
!B3��!���'+�)�	
�����, 75 ppm "������+��3����	
�����, 100 ppm "���&����JB!�
����B+�!J�+

����3���,����&��� andrographolide 9;�;_! 125 "�� 150 ppm  
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>���78 4-5   $���������/:�	�������>!������#�!B3��!���!5B����&�9�#�!5B�, % !!.�
�
��� 

 

 ����'�>!����+	
� 3 "��*�&	
� 4-6 "�� 4-7 "��+>����-!@J+�����;�
��!";�+��+!B3��!���!5B�!#�+

"���!5B�;�� &,�#�9�#��)#��������������
!B3��!���!5B�!#�+"���!5B�;���^�
�� 10.38 "�� 8.05 % ��+!B3��!���


�
��� >!���	
���)#������$+,��^�
�� 10.40 "�� 8.14 % �	
�,��,��)#� NC (10.71 "�� 8.28 %), CTC (10.21 

"�� 8.02 %) "����)#� AVA (10.46 "�� 8.12) "���9�#"���#�+��!>!	�+�@��� (P > 0.05) ��5���;�
�,�	
�,

�;_!����'#9�#��)#� P75 (10.83 %), E25 (10.73 %), NC (10.71% ) "�� P12.50 (10.65  %) �
!B3��!���!5B�!#�+�'+

��#�(P < 0.05) ��)#� E12.50 (9.84 %) >!���	
�!B3��!���!5B�;��9�#"���#�+��! "!��!�������;�
��!";�+��+

!B3��!���!5B�!#�+9;��,����,����&��� andrographolide >!�������5���	
�,��,��)#���,�)�	�B+����;_!9;>!

",,	
����5�!��,����;�
��!";�+!B3��!���!5B����&�	)�;�����  �#�!!B3��!���!5B�;��"!��!�����

�;�
��!";�+9�#�
!���3����	�+�@��� (P > 0.05) 
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>���78 4-6   $���������/:�	�������>!������#�!B3��!���!5B�!#�+9�#�!5B�, % !!.�
�
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>���78 4-7   $���������/:�	�������>!������#�!B3��!���!5B�;��9�#�!5B�, % !!.�
�
��� 

 

 ����'�����;�
��!";�+��+!B3��!��9���!>!�#�+	��+"��+��'#>!����+	
� 3 "��*�&	
� 4-8 ����'�

��+��#���
B>����-!�#�;�����9���!>!�#�+	��+��+9�#	���+��)#��#�+ z �
����"���#�+��!��#�+�
!���3���� 

(P < 0.05) ���9�#��)#������$+,��
;�����9���!>!�#�+	��+��3�	
��)��5��^�
�� 1.62 % ��+!B3��!���
�
��� 

>!���	
���)#��������������
;������^�
�� 1.88 % �	
�,��,��)#� NC , CTC "�� AVA OJ�+�
;������^�
�� 

1.87, 1.63 "�� 1.73 % ����3���, ;�����9���!>!�#�+	��+��+9�#��)#� E100 �'+	
��)� (2.41 %) �'+��#�>!9�#

	���+��)#��5�! z 	�B+��� (P < 0.05) �����!9�#"���#�+�����)#� E150 (2.03 %) "�� E75(1.93 %) �;_!	
�!#�
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��+����#�9�#��)#� P75 OJ�+�
�;����O!��O��"�#+"��!B3��!����B!�#�!O���5�!z �'+	
��)��
9���!>!�#�+	��+��3�

	
��)� (1.48%) ��3�>�����
�+��,��)#� P150 (1.51 %), P25 (1.52 %), P12.50 (1.54 %) "�� E125 (1.58%) ��5��	3����

������,"!��!����+����;�
��!";�+!B3��!��9���!�#�+	��+9;��,����, andrographolide 	
��&����JB!���

�;�
�,�	
�,��,��)#���,�)�	�B+��� &,�#�9�#�!5B�	
���!����������/:�	�������	�B+>!�';�������"��$+,�

��,�!�+�#�����&�������, andrographolide �������+��!�5�;�����9���!>!�#�+	��+��+9�#	�B+��+��)#�

$�!";�9;>!",,���!���+�3���+��� (Pquint < 0.05 ) ��#���5�9�#��)#��������������������!��������
9���!>!

�#�+	��+��+��)#� 12.50 ppm   �'+��#���)#� CTC "�� AVA "�#9�#�#�+�����)#� NC ���
9���!�#�+	��+���+

��5������, andrographolide �&����JB!�;_! 25 ppm "����&����JB!��#�+�����-��!@J+����,�'+�)�	
� 100 ppm "���

���+��#�+���	
�����, 125 ppm "���&����JB!�
����B+	
�����, 150 ppm >!	3�!�+��
����!9�#��)#������$+,�

�������!����;�����9���!>!�#�+	��+��+��)#� 12.50 ppm ��3 ���#���)#���,�)�	�B+�����5������, 

andrographolide >!������&����JB!�;_! 25 ppm 9���!>!�#�+	��+���+ "����&���@J+�)��'+�)�	
� 50 ppm 

���!�B!���+@J+�)���3��)�	
� 75 ppm  "���&����JB!�
����B+�!J�+�;_!�3���,�!@J+����, 125 ppm "������+�
�

���B+�!J�+	
�����, 150 ppm  >!*�&���"���;�����9���!>!�#�+	��+��+9�#��)#�������������9�#���+��3�

��#���)#���,�)� "�#��)#������$+,�;�����9���!>!�#�+	��+���+�	
�,9����,��)#������ AGP’s 
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4.6 $���+��������$���*��7���)!9&�/:�	��������#�!B3��!��������*��>!	
��3���� 

����+	
� 4 "��*�&	
� 5-1 @J+ 5-6 "��+$���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	��������#�!B3��!����+

������*��>!	
��3������+9�#�!5B����) 42 ��! �������+&,�#�!B3��!����,��+9�#	���+"���#�+��!��#�+9�#�


!���3���� ( P > 0.05 ) ���!B3��!����,��+9�#��)#��������������
�#��^�
�� 1.868 % ��+!B3��!���
�
��� ���	
�

��+9�#��)#������$+,��
�#��^�
�� 1.810 % �	
�,��,��)#� NC , CTC "�� AVA OJ�+�
!B3��!����,�^�
�� 1.679, 

1.977 "�� 1.726 % ����3���, 9�#��)#� E12.50 �
!B3��!����,�'+�)�               ( 2.035 % ) �'+��#� ( P < 0.05 )  

��)#� NC, AVA  "����)#� P150 OJ�+�
!B3��!���^�
�� 1.679, 1.726 "�� 1.762 % ����3���, "!��!����+���

�;�
��!";�+!B3��!����,�������,��+ andrographolide 	
��&����JB!&,�#�9�#��)#��������������
��,	
��


!B3��!���&����JB!�'+��#���)#� NC "�� AVA  >!",,���+�3���+��+ ( Pquad < 0.05 ) �5��
!B3��!����,�&������

����, andrographolide 0 ppm �JB!�'+�)�	
�����, 12.50 "�� 75 ppm "�������3��+>!����, andrographolide 

	
��'+�JB!9;  
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Table 4. Effect of dietary substitution of creat (Andrographis paniculata) products for AGP's  

              on selected organs of 42-day-old broilers. 

 Treatment Weight, % LW  

   Liver Bursa Spleen Provent Gizzard Heart  

 Negative control   1.679c   0.168abc    0.101b    0.297b 1.226   0.313abcd 

 CTC 60 ppm   1.977ab   0.172abc    0.176ab    0.292b 1.265   0.319abcd 

 Lasalocid 110 ppm   1.726c   0.168abc    0.095b    0.272b 1.182   0.366ab  

 E 12.5   2.035a   0.164abc    0.267a    0.355a 1.237   0.368a  

 E 25   1.825abc   0.180abc    0.139b    0.282b 1.107   0.283d  

 E 50   1.889abc   0.176abc    0.171ab    0.321ab 1.134   0.324abcd 

 E 75   1.883abc   0.143bc    0.100b    0.296b 1.152   0.281d  

 E 100   1.806abc   0.152abc    0.201ab    0.292b 1.178   0.355abc  

 E 125   1.854abc   0.167abc    0.161ab    0.297b 1.077   0.315abcd 

 E 150   1.788abc   0.171abc    0.152ab    0.301b 1.154   0.295cd  

 %��78�	��(� E   1.868   0.165    0.170    0.306 1.148   0.317  

 P 12.5   1.824abc   0.171abc    0.180ab    0.305b 1.121   0.313abcd 

 P 25   1.825abc   0.196abc    0.195ab    0.299b 1.200   0.314abcd 

 P 50   1.785bc   0.129c    0.140b    0.310ab 1.243   0.306bcd  

 P 75   1.816abc   0.184abc    0.100b    0.291b 1.314   0.303cd  

 P 100   1.858abc   0.209ab    0.131b    0.297b 1.145   0.350abc  

 P 125   1.801abc   0.221a    0.180ab    0.324ab 1.315   0.367ab  

 P 150   1.762bc   0.195abc    0.107b    0.277b 1.155   0.318abcd 

 %��78�	��(� P   1.810   0.186    0.148    0.300 1.213   0.324 

 C.V., %   7.95   24.33    47.86    10.29 11.88   11.30  

 a,b,c,d  Means within a column bearing different superscripts significantly differ at p<0.05 
         

 �#�!��)#�	
������$+,���5���	
�,��,��)#� NC "�� AVA  ��5���)#�	
������$���*��7�/:�	�������	�B+

��+�!����5���	
�,��,��)#� CTC ������,&,�#�9�#"��+"!��!������;�
��!";�+!B3��!����,9;��,����, 

andrographolide ��#�+�
!���3���� ( P > 0.05) �
�&
�+��+���9���#�!B3��!����,��+��)#������/:�	��������


"!��!��!B3��!����,��3���#���)#� CTC �&
�+��-�!��� 
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 >���78  5-1 $���������/:�	�������>!������#�!B3��!����,>!9�#�!5B�, %!!.�
�
��� 

 

 ����+	
� 4 "��*�&	
� 5-2 "�� 5-3 ��);$���+��������$���*��7�/:�	�������>!������#�

!B3��!���#��!B3����5�+	
��3�����5� bursa of Fabricius "��������+9�#�!5B����) 42 ��! �������+&,�#�!B3��!��

��+ bursa "��������+9�#��)#��������������
�#��^�
�� 0.165 "�� 0.170 % ��+!B3��!���
�
�������3���, 

>!���	
�9�#��)#������$+,��
�#��^�
�� 0.186 "�� 0.148 % �	
�,��,��)#� NC , CTC "�� AVA �
��#��^�
�� 

0.168 "�� 0.101 %, 0.172 "�� 0.176 % "�� 0.168 "�� 0.095 % ����3���,9�#"���#�+��!	�+�@��� (P > 

0.05) ��5��������,����"���#�+����#�+�#��^�
���;_!����'# &,�#�9�#��)#� P125 �
!B3��!�� bursa �'+	
��)� 

(0.221 %) �'+��#� (P < 0.05) ��)#� E125 (0.143 %) "����)#� P50 (0.129) ��#�+�
!���3���� >!�����
����!

!B3��!��������+9�#��)#� E12.50 �
!B3��!���'+	
��)� (0.267 %) �'+��#���)#� NC (0.101 %), AVA (0.095), 

E75(0.100 % ) "�� P75 (0.100 %) ��#�+�
!���3���� (P < 0.05) ��5��������,"!��!������;�
��!";�+

!B3��!����+ bursa ��,����,��+ andrographolide 	
��&����JB!�	
�,��,��)#���,�)�	�B+��� (NC , CTC "�� 

AVA) &,�#�!B3��!�� bursa ��+9�#��)#�����������������, andrographolide 	
��&����JB!9�#�
$�	3�>���


"!��!������;�
��!";�+!B3��!����+ bursa 	
��
!���3���� (P > 0.05) "�#>!9�#��)#������$+,�&,�#�!B3��!��

��+ bursa �&����JB!�����)#���,�)�	�B+ 



78 
 

0.
16

8ab
c

0.
17

2ab
c

0.
16

8ab
c

0.
16

4ab
c

0.
18

0ab
c

0.
17

6ab
c

0.
14

3bc

0.
15

2ab
c

0.
16

7ab
c

0.
17

1ab
c

0.
17

1ab
c

0.
19

6ab
c

0.
12

9c

0.
18

4ab
c

0.
20

9ab

0.
22

1a

0.
19

5ab
c

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

��.����
�!��"��


% LW

NC CTC AVA E 12.5 E 25.0 E 50.0 E 75.0 E 100.0 E 125.0
E 150.0 P 12.5 P 25.0 P 50.0 P 75.0 P 100.0 P 125.0 P 150.0

      Control      Extract    Powder     
 

 >���78  5-2  $���������/:�	�������>!������#�!!.�#�� Bursa of Fabricius  

       >!9�#�!5B�,%!!.�
�
��� 
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 >���78  5-3  $���������/:�	�������>!������#�!B3��!������>!9�#�!5B�, %!!.�
�
��� 

 

�������,����&��� andrographolide (Plin < 0.05) >!	3�!�+��
����!!B3��!��������+9�#��)#������

�������$�!";�9;��,����,��+ andrographolide  	
��&����JB!����"!��!��	
�9�#�
!���3���� (P > 0.05) 

>!���	
�������+9�#��)#������$+,��&���!B3��!���JB!�'+��#���)#� NC "�� AVA "�#�
!B3��!����3���#���)#� 

CTC >!",,���+�3���+�
� (Pquart< 0.05) ��#���5�������+9�#��)#�	
�9����, andrographolide 12.50 ppm �


!B3��!���'+��#���)#� NC "�� AVA "�#>�����
�+��,��)#� CTC "����5������,��+ andrographolide �&����JB!@J+
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����, 25 ppm !B3��!�������&����JB!@J+�)��'+�)�"�������@J+�)���3��)�	
�����, 75 ppm ���+���!�B!!B3��!��

�����&����JB!��#�+�����-��!@J+����, 125 ppm "������+���
����B+�!J�+	
�����, 150 ppm >!*�&���

!B3��!��������+��)#��������������
!B3��!��>�����
�+��,��)#� CTC "�#�'+��#���)#� NC "�� AVA >!���	
�

������+��)#������$+,��
!B3��!��!�����#���)#� CTC "�#�����#���)#� NC "�� AVA ;����� 50 % 

 ����;�
��!";�+��+!B3��!���J�!"������&�� proventriculus ��+9�#�!5B�"��+��'#>!����+	
� 4  

"��*�&	
� 5-4 "�� 5-5 ����'�>!����+�
B>����-!�#�!B3��!���J�!"������&����+9�#	���+9�#"���#�+��!

��#�+�
!���3���� (P > 0.05) 9�#��)#��������������
!B3��!���J�!"������&���^�
�� 1.148 "�� 0.306 % ��+

!B3��!���
�
��� >!���	
���)#������$+,��
!B3��!���^�
�� 1.213 "�� 0.300 % �	
�,��,��)#� NC , CTC "�� 

AVA 	
��
!B3��!���^�
�� 1.226 "�� 0.297 %, 1.265  "�� 0.292 %, 1.182 "�� 0.272 % ����3���, ��5��

������,����"���#�+��+�#��^�
���;_!����'# !B3��!���J�!��+9�#	���+	)���)#�9�#"���#�+��! "�#����&�� 

proventriculus ��+9�#��)#� E12.50 �
!B3��!���'+	
��)� (0.355 %) >�����
�+��,��)#� P50 (0.310 %), E50 (0.321 %) 

"�� P125 (0.324 %) "�#�'+��#���)#��5�! z ��#�+�
!���3����  (P < 0.05) ����;�
��!";�+!B3��!����+�J�!9;��,

����, andrographolide 9�#�
"!��!��	
��
!���3����	�+�@��� (P > 0.05) >!	3�!�+��
����!!B3��!������&��

��+9�#��)#�������������9�#�;�
��!";�+"���#�+�����)#���,�)�	�B+��� (P > 0.05) ��#�+9��-���!B3��!��

����&����+9�#��)#������$+,��&����JB!�'+��#���)#���,�)�	�B+���>!���������+�3���+�
� (Pquart< 0.05)  ��5��

����,��+ andrographolide �'+�JB! �5�!B3��!������&�����&����JB!��5������,��+ andrographolide �&������ 0 

�;_! 12.50 ppm "������+@J+�)���3��)�	
� 75 ppm "�����,�&����JB!@J+!B3��!���'+�)�	
� 125 ppm "������+�
�

���B+�!J�+	
� 150 ppm ���*�&�������&����+9�#��)#������/:�	��������
!B3��!������&���'+��#���)#�

��,�)�	�B+�����-�!��� (P > 0.05)  

 $���+���>��$���*��7�/:�	�������>!������#�!B3��!����+���>�9�#�!5B�	
����) 42 ��! ��);��'#>!

����+	
� 4 "��*�&	
� 5-6 �������+&,�#�!B3��!����+���>���+9�#	���+��)#��#�+ z "���#�+��!��#�+�


!���3���� (P < 0.05) !B3��!�����>���+9�#��)#��������������^�
�� 0.317 % ��+!B3��!���
�
��� >!���	
���+

��)#������$+,�!B3��!���^�
�� 0.324 % �	
�,��,��)#� NC , CTC "�� AVA OJ�+�!�� 0.313, 0.319 "�� 0.366 

% ����3���, �������;�
�,�	
�,����"���#�+��+�#��^�
���;_!����'# &,�#�!B3��!�����>���+��)#� E12.50 

(0.368 % ), P125 (0.367 %) "�� AVA (0.366 %) �'+��#���)#� P75 (0.303 % ), E25(0.283 %) "����)#� 

E75(0.281%) ��#�+�
!���3���� (P < 0.05) ��5��������,"!��!������;�
��!";�+!B3��!�����>���,��)#�

��,�)�	�B+��� &,�#�!B3��!�����>�9�#��)#� 
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>���78  5-4  $���������/:�	�������>!������#�!B3��!���J�!>!9�#�!5B�, %!!.�
�
��� 
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 >���78  5-5  $���������/:�	�������>!������#�!B3��!�� proventriculus >!9�#�!5B�, 

        %!!.�
�
��� 

 

�����������������&����JB!��,����,����&��� andrographolide ��!5���)#� NC "�� CTC >!",,���!���+�3���+

��� (Pcub < 0.05) �5��&���!B3��!���JB!�'+��5������, andrographolide ���5��!��� 0 �;_! 12.50 ppm "������+

�&5��	
������&����;_!����,�'+���	
���+	
�����, 100 ppm "�����+�
����B+>!����, 125 "�� 150 ppm �#�!

9�#��)#������$+,��&���!B3��!�����>���!5���)#���,�)�	�B+��+����"!��!��	
�9�#�
!���3����	�+�@���          

(P > 0.05) ���>���+9�#��)#������$���*��7���)!9&�	�B+��+�!���
!B3��!��9�#"���#�+�����)#� AVA 
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 >���78  5-6  $���������/:�	�������>!������#�!B3��!�����>�>!9�#�!5B�, %!!.�
�
��� 

 

4.7 $���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	��������#�����,*'���)����!��� ND "�� IB >!9�#�!5B� 

$������,�!�+���!*'���)����!�#����!������O�� (ND ) "�������������, (IB) ���

"��+�;_!�#� HI-titer >!�!#�� log 2 ��+9�#�!5B����) 17 ��! (14 ��!���+>�����O
!)  "�� 24 ��!  (21 ��!���+

>�����O
!) �#�����,��+ andrographolide >!�����"��+��'#>!����+	
� 5 "��*�&	
� 6-1 @J+ 6-4 �������+

&,�#��#� HI-titer 	
��!�+��,�#����O
!;:�+��!��� ND ��+9�#	���+9�#"���#�+��!>!	�+�@��� (P > 0.05) 

	�B+>!��5��	
���-,���+���>�����O
!	�B+	
� 14 ��! "��	
� 21 ��! ���>!�#�+���+>�����O
! 14 ��!�#� titer log 2 

��+9�#��)#��������������^�
�� 1.54 >!���	
���)#������$+,��
�#��^�
�� 1.50 �	
�,��,��)#� NC , CTC "�� 

AVA 	
��
�#��^�
����'#	
� 1.25, 0.50 "�� 1.25 ����3���,9�#��)#� P150 �
�#� titer �'+	
��)� (3.00) �'+��#���)#� CTC, 

P25  "�� P125 OJ�+�#�+�-�
�#� titer 0.50 ��#�+�
!���3���� (P < 0.05) "������;�
��!";�+�#���+ titer 9;���

����, andrographolide 9�#�
"!��!��	
��
!���3���� >!	3�!�+��
����!�#� titer ���+���>�����O
! 21 ��! 9�#

"���#�+��!	�+�@��� (P > 0.05) ���9�#��)#��������������
�#� titer �^�
�� 4.96 "����)#������$+,��
�#��^�
�� 

4.82 >!���	
���)#� NC , CTC "�� AVA �
�#��^�
�� 4.0, 4.75 "�� 5.33 ����3���, ��5���	
�,�;_!����'# 9�#

��)#� P150 OJ�+�
�#� titer �'+�)��	#���,��)#� E25 �5��^�
�� 5.75 "���'+��#���)#� P12.50 (3.25) ��#�+�
!���3����       

(P < 0.05) "!��!������&����#� titer 9;��,����, andrographolide 9�#�
!���3����	�+�@��� 

 >!	3�!�+��
����!�#� titer ��,�!�+�#����O
!��� IB 	�B+	
� 14 "�� 21 ��! ���+>�����O
!��+9�#

	���+��)#��#�+ z 9�#"���#�+��!>!	�+�@��� (P > 0.05) 9�#��)#��������������
�#� titer log 2 	
� 14 "�� 21 

��!���+>�����O
!�^�
�� 7.14 "�� 5.00 >!���	
���)#������$+,��
�#��^�
�� 6.93 "�� 5.05 �	
�,��,��)#� NC , 

CTC "�� AVA 	
��
�#��^�
�� 6.50 "�� 5.25, 6.75 "�� 4.75 "�� 7.00 "�� 5.33 ����3���, 9�#��)#� P12.50 �
�#� 

IB titer 	
� 14 ��!���+>�����O
!�'+�)� (8.75) "���'+��#���)#� E12.50 , E150  "�� P150 ��#�+�
!���3����	�+�@��� 
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(P < 0.05) �
���#!��!����;�
��!";�+��+ IB titer 	�B+	
� 14 "�� 21 ��!���+>�����O
!9;��,����, 

andrographolide >!�����9�#;���L"!��!��	
��
!���3���� (P > 0.05) �;_!	
�!#���+����#�����, HI-titer �#�

���O
! ND ������� 14 ��!@J+ 21 ��!���+>�����O
!"��+"!��!���&����JB! >!���	
� HI-titer �#����O
! IB �


"!��!�����+ "�����������,�����,�!�+�#����O
!�������-�O� (IBD) ��+9�#	���+�)�!
B&,�#�9�#�


�����,�!�+"�#��#�+>� 
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Table 5  Effect of dietary substitution of creat (Andrographis paniculata) products for AGP's 

                on immune responses of broilers 

Treatment Immunological Titer 

                            ND,log 2 IB, log 2 IBD 

                days post -vaccination 14 21 14 21 14       21 

Negative control     1.25ab     4.00ab 6.50abc 5.25   

CTC 60 ppm     0.50b     4.75ab 6.75abc 4.75   

Lasalocid 110 ppm     1.25ab     5.33ab 7.00abc 5.33   

E 12.5     1.50ab     4.00ab 6.25bc 5.00   

E 25     1.50ab     5.75a 7.00abc 5.00   

E 50     1.75ab     4.75ab 7.50abc 5.25   

E 75     1.50ab     5.00ab   8.50ab 6.00 NO RESPONSE 

E 100     2.25ab     5.50ab 7.50abc 4.50   

E 125     1.00ab     5.00ab 6.25bc 4.50   

E 150     1.25ab     4.75ab 7.00abc 4.75   

%��78�	��(� E     1.54     4.96  7.14 5.00   

P 12.5     1.50ab     3.25b  8.75a 5.50   

P 25     0.50b     5.50ab 6.50abc 5.00   

P 50     1.75ab     4.00ab 7.25abc 4.50   

P 75     1.00ab     5.00ab 7.00abc 5.33   

P 100     1.25ab     4.75ab 6.50abc 4.00   

P 125     0.50b     5.50ab 6.75abc 5.25   

P 150     3.00a     5.75a   5.75c 5.75   

%��78�	��(� P     1.50     4.82   6.93 5.05   

C.V., % 99.40 28.40   19.15 26.00   
a,b,c  Means within a column bearing different superscripts significantly differ at p<0.05  
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5. ���=4�	��
��
� 

������	���,�,5B�+��!���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������	�"	!���;L��
�!���#+���

���,��>!�����9�#�!5B� &���);$�9����+!
B 

  5.1 $��#�����@!������������,����+9�#��-����) 0-3 ��;���� 

  9�#��-�	
���!�����������������/:�	��������&���!B3��!������^�
�� 98.6 % "����!����� 100.7 

% ��+��)#���,�)��, ��5��&���!B3��!�� 95.7 % "����!����� 93.0 % ��+��)#� CTC �
��������"���!5B� 

(�#� F/G) �;_! 102.0 % ��+��)#���,�)��,"�� 97.1 % ��+��)#� CTC ����������!�����"������&���

!B3��!�����*�&����#�� z ���+��
������,��+ andrographolide �&����JB!�'+��#� 25 ppm �����!	
���!�����

"���&���!B3��!��9���'+�JB!�
����B+�!J�+	
�����, andrographolide 100 "�� 125 ppm 9�#��)#�	
�	3�!B3��!��9���


�	#���5��
��#���)#���,�)��,�5���)#����������, 12.50, 25, 100 "�� 125 ppm "�#	)���)#���+�&���!B3��!��9��

��3���#���)#� CTC  

 9�#	
���!����������$+,��&���!B3��!������^�
�� 97.3 % ��!����� 101.6 % "���
�#� F/G �;_! 104.4 

% ��+��)#���,�)��, ��5��&���!B3��!��9�� 94.4 % ��!����� 93.9 % "���
�#� F/G �;_! 99.4 % ��+��)#� 

CTC ����&���!B3��!��"�������!������#�� z ���+��,����, andrographolide �&����JB! ��)#�	
��&���!B3��!��

9���
�	#���)#���,�)��,�5���)#����������, 12.50, 25 "�� 50 ppm "�#�
��������"���!5B�	
�������#���-�!��� 

�#�!��)#�	
��&���!B3��!���	
�,9����,��)#� CTC �5���)#����������, 12.50 ppm "���
��������"���!5B��
��#�

��)#� CTC 1.5 % 

 5.2   $��#�����@!������������,����+9�#�)#!-�)!���) 3-5 ��;����  

 9�#��)#��������������&���!B3��!���^�
��9�� 104.6 % ��!����� 102.8 % "���
�#� F/G �;_! 98.4 

% ��+��)#���,�)��,��5��&���!B3��!���;_! 103.4 % ��!����� 100.5 % "���
�#� F/G �;_! 97.3 % ��+��)#� 

CTC 9�#��!�����������������	
�	)�����, andrographolide �&���!B3��!��9���
�	#���5��
��#���)#���,�)��,

"����)#� CTC ��)#�	
��&���!B3��!��9���'+�)��5���)#�	
����������, 125 ppm 	
��
!B3��!���&����;_! 109.1 % "��

�
�#� F/G �;_!  94.6 % ��+��)#� CTC  

 ��)#�	
������$+,�>!������&���!B3��!���^�
�� 105.8 % ��!����� 103.0 % "���
�#� F/G �;_!  

97.2 % ��+��)#���,�)��, ��5��&���!B3��!�� 104.6 % ��!����� 100.7 % "���
�#� F/G �;_!  96.1 % ��+

��)#� CTC 9�#��)#�$+,�	)���)#��
!B3��!���&���"����������"���!5B���!5���)#���,�)�	�B+��+ �����)#������

	
�����, andrographolide 12.50 ppm �&���!B3��!��9���'+	
��)��5� 108.8 % "���
�#� F/G �;_!  94.1 % ��+

��)#� CTC 

 ��5�����*�&���>!���$���9�#�!5B����) 0-5 ��;���� 9�#��)#��������������
!B3��!������^�
�� 

102.0 % "���
�#� F/G �;_! 100.4 % ��+��)#���,�)��, ��5��
!B3��!������;_! 100.1 % "���
�#� F/G �;_! 

97.9 % ��+��)#� CTC >!���	
���)#������$+,��
!B3��!������^�
�� 102.3 % "���
�#� F/G �;_! 100.4 % ��+

��)#���,�)��, ��5��
!B3��!������;_! 100.4 % "���
�#� F/G �;_! 97.9 % ��+��)#� CTC 9�#��)#�	
��
!B3��!��
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����'+�)��5���)#������$+,�	
�����, andrographolide 12.50 ppm ( !!.��� 104.5 %, F/G �;_! 96.2 % ��+

��)#� CTC ) ��)#������������� 100 ppm ( 104.1; 97.1 % ) "����)#�������� 125 ppm ( 103.6; 94.8 % ) 

����3���, 

5.3  $��#�����@!������������,����+9�#�)!���) 5-6 ��;���� 

9�#��)#��������������&���!B3��!���^�
���;_! 92.4 % ��!����� 102.0 % "���
�#� F/G �;_! 113.3 

% ��+��)#���,�)��,��5��&���!B3��!�� 89.7 % ��!����� 114.4 % "���
�#� F/G �;_! 131.1 % ��+��)#� 

CTC 9�#��)#��������	
��
���������&���!B3��!��9���'+�)��5���)#�9����, andrographolide 50 ppm OJ�+�&���

!B3��!��9�� 103.9 % "���
�#� F/G �;_! 105.6 % ��+��)#���,�)��, ���*�&������$���9�#�!5B� 0-6 

��;���� 9�#��)#��������������
!B3��!������^�
����5��;��,�&
$'�"����
�>���	#���!"���;����� 100.1 % "��

�
�#� F/G �;_! 102.0 % ��+��)#���,�)��, ����
��)#�	
��
!B3��!������'+��#���)#���,�)��,�5���)#������ 

125 ppm ( !!.��� 102.2 %; F/G �;_! 99.9 % ��+��)#���,�)��, ) ��)#������ 50 ppm ( 101.9; 100.2 % ) 

"����)#������ 25 ppm (101.9; 102.7 %) ����3���, !B3��!�����9�#�!5B����) 6 ��;���� 9�#����;�
�,�	
�,��,

��)#� CTC �&������+�����
���
��+��������+��+��;L��
�!� 

 �!5��+����
����;�
��!$+,�/:�	�������	
��)�*�&��3�������������>!9�#	���+��)#������$+

,��#�+���) 5-6 ��;���� ��+!�B!����;�
�,�	
�,����@!������������,����,��)#��5�!���9�#�)��%��� 

��#�+9��-���9�#��)#������$+,��&���!B3��!������^�
�� 89.1 % ��!����� 99.5 % "���
�#� F/G �;_! 115.6 % 

��+��)#���,�)��, ��5��&���!B3��!���;_! 86.5 % ��!����� 111.6 % "���
��������"���!5B� 133.8 % ��+

��)#� CTC ��5���	
�,!B3��!�����"����������"���!5B�>!*�&��� 0-6 ��;���� "���&,�#�9�#��)#�	
��
!B3��!��

����	
�,�	#���5��'+��#���)#���,�)��,�5���)#������>!����, andrographolide 50 ppm ( !!.��� 100.8 %; 

F/G �;_! 103.0 % ��+��)#���,�)��, ) ��)#������  

100 ppm (100.8; 102.6 %) "����)#������ 25 ppm (100.1; 101.2 % ) ����3���, 

 ���*�&��������,�!�+��+����@!������������,����+9�#�!5B����	���+!
B "!�	�+���

>��$���*��7�/:�	�������>!���+;L�,�������;_!��������$+,�>!����, andrographolide 12.50-25 ppm 

��+�������5�������������	
�����, andrographolide 100-125 ppm �;_!�������� 5 ��;���� "��+����

�����>!��;����	
� 6 

5.4  $���+���>����)!9&�/:�	��������#��)�*�&O�� 

���������������/:�	�������>!�����	3�>��9�#�!5B����) 6 ��;�����
�;����O!��O��"�#+9�#

"���#�+9;�����)#���,�)��,"�#���&���!B3��!���!5B�����!5���)#���,�)��,>!���������+�3���+��+�5�

�&����'+�JB!	
�����,�������� andrographolide 75-100 ppm "��9���!�#�+	��+����3��+����^&������3��)�	
�

����,�������� 25 "�� 125 ppm �#�!9�#��)#������$+,��;����O!��O��"�#+��$�!";�9;��,����, 

andrographolide �5����
�;����O!��O��"�#+�'+�)�	
�����,�������� 75 ppm !B3��!���!5B����&����'+��#���)#�

��,�)��,>!�������������,���������������"�#����,����&����JB!��!�����#���-�!��� ;�����9���!�#�+
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	��+���#�� z ���+��,����, andrographolide 	
��'+�JB!�!��@J+����,��3��)�	
� 75 ppm "���&����JB!��5������,

���������'+��#� 75 ppm ��B!�#�!O���5�! z 9�#@'����	,����!����+$���*��7���5�����, 

andrographolide 

5.5 $���+���>����)!9&�/:�	��������#�!B3��!����+������*��>!	
��3���� 

 ���������������/:�	��������+>!�����	3�>��!B3 ��!����,�&����JB!��,����,��+ 

andrographolide ",,���+�3���+��+�5�!B3��!����,��+9�#��)#����������, 12.50 ppm �&����JB!�'+�)�"����#�� 

z ���+>!���	
�!B3��!����+�#�� bursa ���� ����&��"���J�!9�#�;�
��!";�+�����! >!�����
����!$+,�

/:�	�������>!�����>!����,	
��'+�JB!9�#	3�>��!B3��!����,"���J�!�;�
��!";�+"�#�
$�	3�>��!B3��!���#�� 

bursa �&����JB!",,���!��+ "�������&���!B3��!��",,���+�3���+�
� �5��&���!B3��!��9;�'#�)��'+�)�	
� 25 ppm "���

���+��#�+�����-��'#����,��3��)�	
� 75 ppm "�����,�&����JB!����,�'+�
����B+	
� 125 ppm "����J+���+ !B3��!��

����&���-�;�
��!";�+9;>!	�
	�+��
����,����"�#���������&����JB!��5����+��+!B3��!������&����,���

�&�������, andrographolide 9�#����+������5�!����;�
��!";�+!B3��!������ 

5.6 $���+���>����)!9&�/:�	��������#���,,*'���)����!���!������O�� ( ND ) "�����

�����������, ( IB ) 

����,��+ andrographolide 	
��������������>��$���*��7�/:�	�������9�#�#���'#>!�';���

������5��';$+,�9�#�
$�	3�>�� HI-titer 	
��!�+��,�#����O
! ND �;�
��!";�+9;�����)#���,�)��,9�#

�#�������,���+>�����O
! 14 ��5� 21 ��! ��#�+9��-����;_!	
�!#���+����#� HI-titer �#� ND >!9�#��)#������

$+,�	
�����, 150 ppm �
�#��'+��#���)#� CTC ���+>�����O
! 14 ��! "���#� HI-titer ��+9�#��)#���!$+,�	
� 

21��!���+>�����O
! "��+"!��!���&����JB!��,����&�������, andrographolide >!���	
���)#�������������

9�#�
"!��!����+��#�� �3����, HI-titer �#����O
! IB ����,��+ andrographolide 9�#�
$�	3�>���#� titer 

�;�
��!";�+"���#�+�����)#���,�)��,��5���)#� CTC "�#�
�����+����#�9�#��)#��������������&��� IB- titer  

	
��;_!",,���+�3���+��+���$���,�!�+�'+�)���'#	
� 75 ppm >!���	
���)#������$+,��
�����,�!�+

�'+�)�	
� 12.50 ppm "������+�;_!�3���,��,����&�������, andrographolide �
�;������!J�+ IB- titer ��+9�#

���+>�����O
!���+�������,	
� 14 ��! "��9�#;���L"!��!������;�
��!";�+	
������! ;������)�	��� 

*'���)����!�#��������-�O� ( IBD ) 9�#��,�!�+�#�/:�	�������	
������>!����� 

6. 9�&�
�%	#9&�4��=������������	��"�����4��
��
� ( %�)8& 12 #����� 2548 ) 

6.1 $���,�!�+>!"+#��+����@!������������,����+9�#��-����) 0-3 ��;�����#�����, 

andrographolide ����,�#�+ z �
����$�!";��'+9�#"��+"!��!����5��
 dose  response  	
�"!#!�! �������

��������)  2  ;������5� 

�. �����$��9�#������! 9�#��-���!�����!����J+���9����, andrographolide 9�#��,���

;�����	
��3��!� ��5� 
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�. ;����� andrographolide>!$���*��7�����������9�#���3����� (nonhomogeneous ) 	3�

>��9�#��-�9����, andrographolide 9�#��,���;����� �&�����5��9�#���JB!@J+���) 5 ��;���� �����,�!�+>!

"+#!B3��!����� �����!����� "����������"���!5B�$�!";����+ ( % C.V. ��3��+ ) �J+��!�"!��#����

������;�����!$������,�!�+�;_!�����;�����&5�����#�+���)	
��3��;_!���+����� AGP’s ��5���)!9&� OJ�+

���9�#�3��;_!���+����������#�+�����
B�+�-9�� 

6.2 $���,�!�+��+9�#�#��������"��$+,�/:�	�������9�#�������+��!��#���5� ���

������������	
�9��$��
	
��)��5� 	
�����, andrographolide 100 ppm ( ���) 5 ��;���� ) @J+ 125  ppm ( 	
����) 6 

��;���� ) >!���	
�$+,�	
������	
�����, andrographolide 12.50 ppm ( 	
����) 5 ��;���� ) >��$��
	
��)� 	
��;_!

��+!
B$'�;����!+�!���+���"�����$'��������-!�#�!#���������� 

�. andrographolide >!����������@'�;��;�#���������#�>!$+,� 	�B+ z 	
����;���"������

�������;��;�#�� andrographolide �����9����-���#�$+,����"�������������������������>��>!

����,	
���3���#�$+,�;����� 5-10 �	#� ��+!�B!$����	���+!
B�J+!#��������,�����;_!���+��5�����!#���

�;_! 

���������5�>!�������
��@J+��%
������
��$���*��7�������� 	3�>����B+�����+����#� 

absorbant 	
�>��>!$���*��7�������� ( �5� silica  gel ) ���;��;�#�� andrographolide ����������>!

;�����!���"����� ��+!�B!��5�����������5���+ ( ";:+ ) �+9;��, ��������������+ andrographolide >!

$���*��7��J+9�#���3����� 

�. ����������������, andrographolide >!����������������������+;L�,����������*���


�������!"�#! "��>!$+,��������������@�,�!������)£�*���   "����>����%
�����
����! $����������	
�9��

����	
�,��!9�#9�� 

6.3 �����!�"!����������5�����#�+$'�;����!+�!���+���"�����$'������ 

�. ������
��$���*��7��������>��# "��>��>��$+,�������@)��,�)���
����!��,�)�	
�!3�9;���� 

�. 	3�������������������, andrographolide >!$���*��7��������"��$+,������%
 

�����
����!>!���+;L�,��������
����! "��"������������&5���5!��!$���� 3 ���+;L�,������  

(�
.��. ,�+���, �
.��. ����
� "�� 
.��. !�!	��!�) 

�. 	3����	���,�,5B�+��! (screening test) >��# ���������,��������>��9����, 

andrographolide >!����,	
���3���#�	
�	���,��"��� ���>����5��>������,	
�>��$���,�!�+>!������ dose  

response  	
������! OJ�+����#�����'#>!�#�+ 5-75 ppm 
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����	���(&��78 3 

	�����4��#>
�?��������������������!"��

#$�%#��&�'���
�%����'� 

��&�'���	(%�)*& (Screening  test II) 

 

1. %'#�4�"���
���6��
09&�=W0'�
��
� 

����'�������+�!�����������	���+>��$���*��7���)!9&�/:�	�������	�"	!���;L��
�!���#+

������,��  (antibiotic  growth  promoters,  AGP’s )   >!�����9�#�!5B�&,�#��
����$�!";�����+���  �5�  

�
���+�!����,	
�>��9��$��
��B+"�#����,$+/:�	�������  0.10% ��+����� (�����"�����, 2547)    

0.50%  (%���
�����"�����, 2548)  �!@J+  0.50-1.0%  (�)
�"������&�, 2536 "�� 2537)  	3�>�����	
�

����);����,	
���������&5��"!�!3�>��!3���>��>!���+;L�,���9��  �����)�3������+����$�!";����+��!����

�������"���#�+��+�����	���+  �����	
�>��  "��	
��3����	
��)��5�  �)�*�&��+/:�	�������	
�>��  OJ�+

�#��$�!";�9;����*�&���;�'�  ��-,��
���  ";��';  "����������	
���-,�����9���#�!	3����	���,  OJ�+�


$��#�����,������<	%�=�3����  andrographolide 	
�9�#	���+9����, $'��������)#�	
���#��@J+���+��!�#�+��9��

���+�!����,��+������<	%�=�3����>�������!�J+�
$�	3�>������,$+/:�	�������	
�&,�#�>��$��
$�!";�

"��9�#�������+��!  ���+��������!
B�J+�)#+	
���	3����	���,  �&5��������,��+$���*��7�/:�	�������	
�

	��,����,������<	%�=�3����  andrographolide 	
���������3����,���>��	�"	!  AGP’s  >!�����9�#

�!5B�  ��������������,��������$���*��7�/:�	�������>�����,��)�����,	
��3����&,>!���+�!��������

	
���,)���+��!  "���;�
�,�	
�,����#�+$���*��7��������  (>!��	�!��)  "��$+/:�	�������>!����,	
�

>��9�#9����,������<	%�=�3�����	#���!  ������+�#���5��9������,��+������<	%�=�3����	
��������	
���>��

	�"	!  AGP’s  >!�����9�#�!5B�"���  ��>��$����	���,!
B��
J���$���,�!�+�#���������$���*��7�

/:�	�������>!�����9�#�!5B�"���'��)���!),��  >!�������
�� �&5��;��,>��>!	�+;L�,��� &���� z ��,>��

>!���&�(!�"!�	�+��������  ����N�! (standard protocol) "��&�(!����5��#������������)!9&�>!

����������>!*������!����^
�+��!5��#�9;. 

 $����
J����,5B�+��! (Screening test I) “���>����)!9&�/:�	�������	�"	!���@)��,���������

��+�������>!�����9�#�!5B�” ��+���+���������)�!
B��);9���#������@	�"	!��;L��
�!� Chlortetracycline 

60 ppm ��5� Lasalocid Salinomycin ����, 110 ppm >!�����9�� ����������	
�����, andrographolide 

100 ppm ("��!'�������� 0.68 % ��+�����) ��5�$+/:�	�������	
�����, andrographolide 12.5 ppm 

($+,� 0.063 %) >��$��
	
��)� ����9�#�������+��5��+����,������������#����������������;��;�#�����

���<	%�=�3�������$���*��7�	�B+��+9�#�	#���! �5� "��!)��������;��;�#��������<	%�=����������#�$+

,� �J+��-!���>���
���	���,�,5B�+��!�
����B+ (Screening test II) ���>��$���*��7�"��!'��������	
����
��

>��#>���
��������;��;�#��������<	%�=	
���-��JB! "��>��$+/:�	��������)���
����!��,	
�>��$���������� 
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2 

#$�=������ 

 (�)  �&5��
J���������,��+$���*��7���)!9&�/:�	������� ("��!'��������"��$+,�) 	
�

�������>!���	�"	! AGP-chlortetracycline (CTC) >!�����9�#�!5B� 

 (�)     �&5��
J���$���+��������$���*��7�/:�	�������>!������#�����@!�������,��  

!B3��!��  ��B!�#�!O��  !B3��!��������*��>!"������,*'���)����!����������+9�#�!5B� 

 

3 ��%�7��
�A7	��
��
� 

3.1 $���*��7���)!9&�/:�	�������  $���*��7�/:�	�������	
�>���
 2 �';",,  �5� 

�. "��!)��������/:�	�������>!��	�!���
����, andrographolide 2.773 % 

�. $+,�/:�	��������
����,  andrographolide 2.41 % 

3.2 �����	���+"��"$!���	���+ >���'�9�#�!5B��'�$��&�!%)������� Arbor Acres ����&


���) 1 ��! �3�!�! 1,120 ��� �)#�",#+�;_! 56 ��)#� z �� 20 ��� "����)#�"�#����)#��+���

	���+>��9����,�����	���+��+�#�9;!
B�'��>��'���!J�+ �5� 

 

 �'��	
� 1  ��,�)��, 9�#�������;L��
�!���5�����!,�� (Negative Control, NC) 

 �'��	
� 2  ��)#����;L��
�!� Chlortetracycline (CTC) 	
�����, 60 ppm ��+����� 

 

%��������	
! (andro. 2.733%) %����4������������ (andro. 2.41%) ��#��78 

ppm andro. "	����,%9&�&�'�� 

��#��78 

ppm andro. 4�,%9&�&�'�� 

3(E12.5) 12.50 0.045 9 (P12.5) 12.50 0.052 

4(E25) 25.00 0.090 10(P25) 25.00 0.104 

5(E50) 50.00 0.180 11(P50) 50.00 0.208 

6(E75) 75.00 0.270 12(P75) 75.00 0.312 

7(E100) 100.00 0.360 13(P100) 100.00 0.416 

8(E125) 125.00 0.450 14(P125) 125.00 0.520 

 

"�#���'�����	3�OB3����>���'�9�#	���+ 4 ���(OB3�) ��5��'���� 80 ��� ��
B�+��B+"�#���) 1-42 ��! ���	3����

�;�
��!���������'�������9�#��-� (23.44% CP) �;_!�����9�#�)#!-�)! (20.95% CP) ��5���'�9�#	���+���)

��, 21 ��! ��+��5�! �����>�������,�)#! ���>��!B3�"������� ������+!B3��!�� ���>�����O
! �����-,

�����#�+��5�� "������#��3�"���"����-,�����#�+��B!�#�!O�� ���	3����5�!��,	
�9���3��!�!���>!���

	���+��B!��!���B+"�� (Screening test I) 	)�;����� �����!	
�$+/:�	�������	
�>��>! Screening test II �;_!

$+/:�	��������)���
����!�������	���+  �'�������	���+"��+��'#>!����+	
� 1 
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#�����78 1  �#�!;����,"���+��;����,	�+�*�!�>!�'�������9�#�!5B�>!�#�+���)  1-42  ��! 

���@)��,�����  ( �������� ) �#�+	
� 1 

( 1-21 ��! ) 

�#�+	
� 2 

( 22-42 ��! ) 

�������@)��,����� 1/ 

( ,�	/�������� ) 

�����&� 51.06 58.40 5.80 

���@������5�+ ( 44% CP ) 34.40 26.60 10.65 

;��;�! ( 55% CP ) 7.00 7.00 23.00 

!B3���!�3� 4.00 4.50 21.50 

9�"���O
��/���/� ( ����'� ) ( 21% P ) 1.80 1.80 18.00 

��!�)�! 0.70 0.70 0.90 

�
"��-��	9%��!
! ( 98 % ) 0.24 0.22 90.0 

"��-9�O
! 0.10 0.08 65.00 

���5� 0.20 0.20 3.20 

&�
���O� 2 0.50 0.50 31.81 

�
� 100 100  

��������� ( ,�	/�������� )  9.87 9.54  

&���=��	&�9&��>����!�	���6��
�    

���@)"��+ ( % ) 90.18 90.02  

�;��
!  ( % ) 23.63 20.70  

 &��++�!  ( kcal ME/kg ) 3,113.72 3,210.00  

9���!  ( % ) 8.04 8.54  

��5��>�  ( % ) 3.51 3.09  

"���O
��  ( % ) 1.37 1.44  

/��/���� 3/ ( % ) 0.61 0.56  

��	9%��!
! ( % ) 0.65 0.59  

9�O
! 3/ ( % ) 1.12 0.96  

 ��	9%��!
! + O
��
! 3/  ( % ) 0.92 0.85  

 	��;���/! 3/  ( % ) 0.22 0.19  
1/  �������@)��,  � ��!	
� 15 ������ 2549 
2/  >���*�!��#���.����� : Vit A 25,000 I.U.; D3  5,000 I.U.; E50 50  I.U.; K3 4.0 ��.; B1 3.9 ��.; B2 8.0 ��.; B6 4.95 ��.; Nia 74.6 ��.; Panto 20.6 ��.; Folic 2.1 ��.; 

Biotin  0.2 ��.; Choline 1,800 ��.; B12 30.0 ���.; Mn 102.5 ��.; I 0.46 ��.; Zn 80.3 ��.; Cu 8.1 ��.; Fe 100 ��. "�� Se 0.31 ��. 
3/   >��;�����!�9��  ( available ) 
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3.3 ��!  ����  "���@�!	
������ 

�������� : ��
B�+9�#	���+��B+"�#��!	
� 18 ������ @J+ 1 �
!��� 2549 

              �������������'�	�+���
 "���@��� �
!��� – &<�*��� 2549 

�@�!	
�	3��������� : 

 �!#�������;��  ��������
����� �����	�������!"�#!  

 ���+;L�,����������������   ��������
�����   �����	�������!"�#!

 ���+;L�,�����������  ,.�,	�	���/�����  ���5��,	����  �	�. 

 

4 4�	���!�&� 

 ����+	
� 2 ��);$���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������	�"	!���;L��
�!���#+���

��������,��>!������#�����@!����$�����+9�#�!5B����) 0-6 ��;���� �������+  &,�#� 

4.1 ����������
B�+����!@J+���) 6 ��;����  ����������
B�+�����+9�#	���+�
&������B+"�#93.75 

@J+ 100% �^�
�� 96.43% �	#���!��,����������
B�+�����+���	���+ Screening test I OJ�+�
����������
B�+���

�'+�������N�!�����
B�+>!��+��5�!�;�� "������������
B�+�����+9�#	���+"�#����)#�9�#"���#�+��!

	�+�@��� 9�#��)#������"��!)���������
����������
B�+��� 97.09% >!���	
���)#������$+,��
��������

��
B�+��� 95.42% �	
�,��,��)#� NC "�� CTC OJ�+��
B�+����	#���!	
� 97.50% 

4.2 ����@!������������,����+9�#��-����) 0-3 ��;���� ����'�>!����+	
� 2 "��*�&	
� 1-1 

@J+ 1-4 "��+>����-!�#� �'�9�#��-�	
���!����������$���*��7���)!9&�/:�	�������	�B+��+�';",, ���

�^�
���
!B3��!�����	
����) 3 ��;���� !B3��!�����	
��&���"��;����������	
���!>!�#�+ 0-3 ��;���� ��3���#���)#�

��,�)�	�B+��+��#�+�
!���3���� (P<0.05) >!���	
��
��������"���!5B� (feed/gain, FCR) �
��#���)#���,�)�

�, (NC) "�#������#���)#� CTC ��-�!��� (P>0.05) 9�#	���+>!��)#������"��!)���������
!B3��!������^�
��

��5��;��,�&
>�����)�"���  0.882 ��.  ��5��&���!B3��!��9��  0.838  ��.  ��!�����  1.134  ��.  (54 �./���/

��!) "���
�#� FCR  1.367  >!���	
�9�#��!����������$+,��
!B3��!�����  0.883 ��.  �&���!B3��!�� 0.839 ��.  

��!�����  1.138 ��.  (54.2 �./���/��!)  �
 FCR   1.366  �	
�,��,��)#� NC  "��  CTC  OJ�+�
�#����

��,�!�+  0.900, 0.899; 0.856,0.855; 1.185, 1.156 ��. "�� FCR  1.395  "�� 1.358  ����3���,  ��#�+9��-

�����5��	���,����"���#�+��+�#��^�
���;_!����'#�����%
  DMRT  &,�#�9�#��)#�  P75  �
!B3��!�����	
� 3  

��;���� �'+	
��)� (0.909 ��.)  �'+��#���)#� E50  "����)#�	
���!�����	
��
 andrographolide ���! 100 ppm ��#�+

�
!���3����  (P < 0.05)  "�#9�#"���#�+�����)#��5�! z  "��>�����
�+��!�����,��)#�  NC  (0.900 ��.)  "�� 

��)#� CTC (0.899 ��.) 9�#��)#� NC  ��!��������	
��)�  (1.185  ��.)  �J+�
�#�  FCR  �#�!���+�'+ (1.395 )  

��5���	
�,��,��)#�  CTC  (1.156 �� "�� FCR  1.358)  ��)#�	
���������������$���*��7�/:�	�������	�B+

��+�';",, 
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>���78 1-6  $���+��������/:�	�������>!������#���������"���!5B���+9�#�!5B� 

 >!�#�+���) 0-3 ��;���� 

 

  ��5��!3�����'������,�!�+>!���!����@!������������,���#�����,��+ andrographolide >!

�����  ���/���!>!*�&	
� 1-7 @J+ 1-9 "��+>����-!�#� ��5������,��+ andrographolide >!������&����JB!��� 

0 �;_! 25, 50, 75, 100 "�� 125 ppm 9�#��-�>!�#�+���) 0-3 ��;�����&���!B3��!������+ (P<0.05) 	3�>��



97 
 
!B3��!�����	
����) 3 ��;���� (Y)��3��+ (P<0.05)  �������,��+ andrographolide (X) 	
��&����JB! �5���3��+>!

����� Y = 0.8897-0.0002X �����������������"��!)�������� "��>!����� Y = 0.8983-0.0003X ���

��������������$+,� 	�B+!
B�!5��+���9�#��!��������+ (P<0.05) >!����� Y = 1.1731-0.0006X ��5����!

����������"��!)�������� "�����+>!����� Y = 1.1731-0.0005X ��5���;_!����������$+,� ��#�+9��-

�����������"���!5B� (FCR) ��+9�#��-��
�JB!���;�������+ andrographolide >!�����	
��&����JB! �5� >!

��)#���!����������"��!)�������� FCR �
�JB!>!����� Y = 1.3901-0.0004X (P<0.05) "��>!��)#������$+

,��
�JB!>!����� Y = 1.3757-0.0001X (P>0.05)  

 $���,�!�+>!*�&��������);9���#� ��5����������������$���*��7�/:�	�������	
��&�������, 

andrographolide >!������&������ 0 @J+ 125.0 ppm �'�9�#��-���!��������+�;_!�3���,��,��������	
��'+�JB! 

��+$�>�����������&���!B3��!�����>! 3 ��;����"����3��+>!	�
	�+��
����!	�B+ z 	
���������"���!5B��
�JB!

�;_!�3���,��,����, andrographolide >!�����	
��&����JB! �����,�!�+��+�'�9�#��-��#���������"��!)�

�������>!�������+��-!9�������!��#������,�!�+�#���������$+,�/:�	������� �;_!	
�!#���+����#�

�'�9�#��-�	
���!����������$���*��7�/:�	�������	�B+��+�';",,	
�����, andrographolide 75.0 ppm (E75 

"�� P75) �
"!��!���
!B3��!�����  ����&���!B3��!��  "��;����	%�*�&���>��������'+	
��)� �'+��#���)#�

��,�)�	�B+��+	�B+ z 	
���!�����>!;�����	
���3���#���-�!��� (P>0.05) ��#�+9��-��� ����,��+���>��

$���*��7�/:�	�������	�"	!��;L��
�!� CTC >!�����9�#��-�	
�������� �5� 12.5 ppm (E12.5) �JB!9;

��������>!�';"��!)����������5� 25.0 ppm (P25) �JB!9;��������>!�';$+,� 	�B+!
B�&���!B3��!��	
����) 3 

��;���� ��+�'�9�#��)#� E12.5 ��3���#���+��)#� E75 �&
�+ 3 ���� >!���	
�!B3��!����+��)#� P25 ��3���#���)#� P75  

�&
�+ 18 ����  "��9�#"���#�+��!>!	�+�@���  "�#	�B+��+���
  9�#��������>���
����,  andrographolide  >!

��������!  75 ppm 
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&�'��%����"	��������	
!
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>���78 1-7 $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�������+9�#�!5B����) 3 ��;���� 
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>���78 1-8 $���+��������/:�	�������>!������#�;����������!�������+9�#�!5B�>!�#�+ 

 ���) 0-3 ��;���� 
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&�'��%����"	��������	
!
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>���78 1-9 $���+��������/:�	�������>!������#���������"���!5B���+9�#�!5B�>!�#�+���)  

 0-3 ��;���� 
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 4.3   ����@!������������,����+9�#�)#!-�)!  ���) 3-6 ��;����  ����'�>!����+	
� 2 "��*�&	
� 2-1  @J+ 

2-4  "��+>����-!�#�>!*�&���!B3��!���&���  ;����������	
���!"����������"���!5B���+9�#	���+

"���#�+��!!���9�#�
!���3����	�+�@���( P > 0.05 )  ���9�#��)#������"��!)��������/:�	��������&���

!B3��!���^�
����5��;��,���)��&
"��� 1.613  ��. ��!����� 3.043  ��.(144.9 �/�/�) "���
 FCR  1.920 

>!���	
���)#������$+,��&���!B3��!���^�
�� 1.609  ��. ��!����� 3.062  ��.(145.8 �/�/� ) "���
 FCR  

1.931 �	
�,��,��)#� NC "�� CTC  �
�#� 1.545 "�� 1.592 ��; 3.011 "�� 3.030 ��. "�� FCR 1.955 "�� 

1.917 ����3���,  ��5��	���,����"���#�+��+�#��^�
���;_!����'#&,�#�9�#	���+��)#�  E50  �&���!B3��!�����

��5��;��,���)��&
"����'+	
��)� ( 1.640 ��/��� )  �'+>�����
�+��,��)#� E12.5 (1.624 ��),  E125 ( 1.622 ��/���) 

"����)#� P12.5   @J+ P75 (1.611 @J+ 1.614 ��/���) "���'+��#���)#���,�)��, (1.545 ��/���; E50 vs  NC, 

P<0.05) "�#�&���9���'+��#���)#� CTC (1.592 ��/���) ��#�+9�#�
!���3���� 
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>���78 2-1 $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�������+9�#�!5B�	
��&���>!�#�+���)  

 3-6 ��;���� 
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>���78 2-2 $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!�����;��,�&
��+9�#�!5B�	
��&��� 

 >!�#�+���) 3-6 ��;���� 
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>���78 2-3 $���+��������/:�	�������>!������#�;����������	
���!��+9�#�!5B�>!�#�+���)  
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>���78 2-4  $���+��������/:�	�������>!������#���������"���!5B���+9�#�!5B� 

 >!�#�+���) 3-6  ��;���� 

 

 ��5��	3���������������"!��!����+�����,�!�+��+����'�����@!����$����#�����, 

angrographolide 	
��&����JB!��� 0 �;_! 25, 50, 75, 100 "�� 125 ppm >!����� &,�#�9�#�)#!-�)! ��,�!�+

�#��';",,��+$���*��7�/:�	�������"���#�+��! �5� ��5����������������"��!)��������>!����, 

angrographolide 	
��'+�JB! 9�#�)#!-�)! �
"!��!���&���!B3��!������'+�JB! (*�&	
� 2-5, P>0.05) ��!�����>!

;������+	
� (*�&	
� 2-6) "���
��������"���!5B�	
��
�JB!>!����� Y = 1.9511-0.0003X (*�&	
� 2-6, P<0.05) 

"�#��5����������������$+,� 9�#�)#!-�)! �
"!��!�� (P>0.05) 	
����&���!B3��!�����"����!�����>!�����

�'+�JB!��-�!��� (*�&	
� 2-7 "�� 2-8 ����3���,) "�#��������"���!5B�9�#�;�
��!";�+ (*�&	
� 2-8, P>0.05) 

 ������9�#�!5B������)#!-�)! >!�#�+���) 3-6 ��;���� 	
���!����������$���*��7�/:�	�������	�B+

��+�';",,�
����@!������������,���
�	
�,�	#���5��
��#���)#���,�)��,��5���)#���!����������

;L��
�!� CTC ��-�!��� �5��&���!B3��!��"����!�����>!;�����	
��'+��#���)#���,�)�	�B+��+ �
��������

"���!5B�	
��
;����	%�*�&>�����
�+��,��)#� CTC "���
��#���)#���,�)��,;����� 1.2 @J+ 1.8% ����,��+ 

angrographolide 	
������@	�"	!��;L��
�!� CTC >!����� �5� 12.5 ppm  �JB!9;�����>��  

angrographolide 	
������"��!)����������5����$+,�/:�	��������-9�� ��#�+9��-��� 9�#�)#!-�)! 

��,�!�+�#���������"��!)������������"!��!��	
������!��#������,�!�+�#�$+,�	
������>!����� 
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&�'��%����"	��������	
!
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>���78 2-5 $���+��������"��!)��������/:�	�������>!������#�!B3��!�����	
��&���"�� 

 !B3��!�����	
��&���;��,�&
��+9�#�!5B�>!�#�+���) 3-6 ��;���� 
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&�'��%����"	��������	
!
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&�'��%����"	��������	
!
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R
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>���78 2-6 $���+��������"��!)��������/:�	�������>!������#������	
���!"�� 

 ��������"���!5B���+9�#�!5B�>!�#�+���) 3-6 ��;���� 
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&�'��%����4��!
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>���78 2-8 $���+��������$+,�/:�	�������>!������#������	
���!"����������"���!5B� 
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 4.4 $���,�!�+��������#�+���$��� (���) 0-6 ��;����) ����'�>!����+	
� 2 "�� *�&	
� 3-1 @J+ 

3-6 "��+>����-!�#� !B3��!�����	
����) 42 ��!	�B+�#�!"��;��,���)��&
"��� !B3��!��	
��&����JB! ;����������

	
���! "����������"���!5B���+9�#�!5B�	
���!����������/:�	�������	�B+��+�';",,9�#"���#�+�����)#� 

CTC OJ�+�#�+�-�
����@!������������,���'+��#���)#���,�)��,��#�+9�#�
!���3���� (P>0.05) ����^�
�� 9�#

�!5B����) 6 ��;����	
���!����������"��!)���������
!B3��!�����;��,���)��&
"����	#���,��)#� CTC (2.488 

��/���) �'+��#���)#���!����������$+,� (2.485 ��/���) 3 ���� "����)#���,�)��, (2.442 ��/���) ��'# 46 

����/��� ;����������	
���!"����������"���!5B���+9�#��)#������"��!)��������, $+,�, CTC "��

��,�)��, �5� 4.177, 4.200, 4.186 "�� 4.197 ��/��� "�� FCR 1.730, 1.738, 1.721 "�� 1.754 ����3���, 

��5��!3�����'�����@!������������,����+9�#	���+��)#��#�+ z ���	
�,�;_!����'#�����%
 DMRT &,�#�

����'�	
��;�
�,�	
�,	)�����'�   �����!;����������	
���!9�#"���#�+��! (P>0.05) "��9�#��)#�	
���!�����

�����$+,�����, angrographolide 50 ppm ��!�����>!;�����	
��'+��#���)#������$+,� 12.5 ppm "��

��)#������"��!)������������, 100 "�� 125 ppm (P<0.05) "�#9�#"���#�+�����)#��5�! z ���!
���$��� 

(Productive Index, PI) �^�
����+9�#	���+	)���)#��'+��#��#� PI ����N�!��+9�#&�!%)����,�����������	
����) 

42 ��! (311.00) ��5��&�������;_!�����)#� &,�#� PI ��+9�#��)#���!����������"��!)���������
�#��	
�,�	#�

��,��)#� CTC (332.44 vs 335.60) >!���	
���)#���!����������$+,��	
�,9����,��)#���,�)��, (325.06 vs 

323.20) OJ�+��3���#���)#�"����#�+9�#�
!���3���� ��5��&������$������,�!�+�����)#�	���+ 9�#��)#���!

����������"��!)��������	
�����, angrographolide ��B+"�# 12.5 ppm �JB!9; "����)#������$+,�	
�����, 

angrographolide 25.0 ppm �JB!9; �
����@!����$����'+��#���)#���,�)�	�B+��+"��@5�9���#��;_!����,	
�

�������>!���>��$���*��7�/:�	�������	�"	!���;L��
�!� CTC >!�����9�#�!5B� ��#�+9��-��� 

����, angrographolide >!�����	
��'+���! 75.0 ppm ���
$�	3�>������@!����$���9�#�!5B������#�+���) 

0-6 ��;�������+ 
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 ��5� �	3 ������ �������"!��!�������,�!�+��+9�# �!5B ����)  0-6  ��;�����#�����, 

andrographolide 	
��&����JB!>!�����  &,�#�9�#	
���!������������������
!B3��!������+	
� (Y = 

2.4472+0.000005X) ��!�����9��!����+ (Y=4.2114-0.0006X;P<0.05)  "��>�����������;����	%�*�&

�'+�JB! YFCR = 1.7526-0.0003X (P<0.05) ��5������, andrographolide >!������&����JB! >!�����
����!9�#	
�

��!����������$+,�/:�	�������	
�>�� andrographolide >!����,	
��'+�JB!�
!B3��!�����	
����) 42 ��! ���+

��-�!��� (P>0.05) �5����+>!����� Y=2.4712-0.0001X ��. �!5��+�����!�����9��!����+ (P>0.05) >!

����� Y=4.2299-0.0003X ��. "�#;����	%�*�&���>��������
�JB!��-�!��� (P>0.05) �5��#� FCR ���+>!

����� Y=1.7432-0.00007X 

 ��5��&������$������,�!�+���+����@!����$�����+9�#�!5B��#���������$���*��7�/:�

	�������	�"	!��;L��
�!�����������"���&,�#���������$���*��7�/:�	�������>!�����9�#��-����) 

0-3 ��;����	
�����, andrographolide ���"��!)�������� 12.50 ppm ��5� 25.0 ppm ���$+,�>��$��
	
��)� 

>!��B!!
B9�#��������$���*��7�>!�';������� ��5�>!�';$+,�	
�>�� andrographolide �'+���! 75.0 ppm ��+

����� �&������
$�	3�>������@!������������,�����+  "�#>!�#�+9�#�)#!-�)! ���) 3-6 ��;���� ����,���

�����	
�>��$��
�5�����,	
�>�� andrographolide >!����� 12.50 ppm �JB!9; ����������>!�';",,"��!)�

���������5�>!�';��+$+,��-9�� $������,�!�+��+9�#�)#!-�)! 9�#"���#�+��! "�#���"!��!�� 9�#�)#!-

�)! ��,�!�+�#������������������"��!)�������������!��#�������������$+,� 
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!
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!
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 >!�#�+���) 0-6 ��;���� 
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&�'��%����"	��������	
!
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 >!�#�+���) 0-6 ��;���� 
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4.5  $���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������>!������#��)�*�&O����+9�#�!5B� 

        ����'�>!����+	
� 3 "��*�&	
� 4-1 @J+ 4-6 ��);$���+���>��$���*��7�/:�	�������	�"	!

��;L��
�!�>!�����9�#�!5B��#�!B3��!��O�� �;����O!��O��"�#+ "��!B3��!����+��B!�#�!O����+9�#�!5B����) 

42 ��! �������+��-!9���#�!B3��!��O����+9�#�!5B�	���+�#�!���+���3����� �5��
!B3��!��O���^�
�� 1.80 ��. 

(1.75 @J+ 1.87 ��) ��)#�	
���!����������"��!)���������
!B3��!��O���^�
�� 1.81 ��. (1.76 @J+ 1.87 ��) 

>!���	
���)#���!����������$+,��^�
�� 1.79 ��. (1.75 @J+ 1.86 ��) ��5������;_!�;����O-!��O��"�#+ &,�#�

�;����O-!��O��"�#+��+9�#	���+9�#"���#�+��!>!	�+�@��� (P>0.05) ���9�#��)#���!����������"��!)�

��������
�;����O-!��O��"�#+ 69.99% ��)#������$+,� 69.68% >!���	
���)#���,�)��,�
 71.56% "��

��)#� CTC 68.82% ��5��������,����"���#�+�;_!����'#��)#�	���+�����%
 DMRT &,�#� �;����O-!��O��

"�#+��+9�#��)#���!�����	
��
 andrographolide 25.0 ppm �
�;����O-!��O��"�#+�'+��#���)#������$+,� 12.5 

ppm "����)#� CTC (P<0.05) "�#9�#"���#�+	�+�@��� �����)#��5�! z 

Table 3.   Effect of dietary substitution of creat (Andrographis paniculata) products for  AGP’s on carcass 

characteristics of 42-day-old broilers. 

Weight,kg Dressing Meat cuts, % LW Treatment 
Live Carcass %  Breast Thigh Drumstick  Wing  Abd.fat 

Negative control 2.866 1.828   71.56ab  19.16bc 12.86 9.75  7.90 ab  2.068ab 

CTC 60 ppm 2.849 1.796   68.82 bc  18.76c 12.75 9.91  7.49 ab  1.692 ab 

E 12.50 2.872 1.814   69.76abc  19.34bc 12.61 10.17  7.75 ab  1.923 ab 

E 25.0 2.772 1.836   72.05a  20.39 ab 12.71 10.57  8.11 a  1.918 ab 

E 50.0 2.916 1.866   69.43abc  19.16bc 12.14 9.97  7.44 b  2.047 ab 

E 75.0 2.819 1.787   68.97 abc  19.73 abc 12.02 9.79  7.48 b  1.926 ab 

E 100.0 2.816 1.788   69.82 abc  19.75 abc 12.75 10.22  7.84 ab  1.971 ab 

E 125.0 2.734 1.759   69.91 abc  19.46 abc 12.35 9.96  7.87 ab  2.018 ab 

     %��78�	��(� E 2.822 1.808   69.99  19.64 12.43 10.11  7.75  1.967 

P 12.50 2.834 1.754   67.69c  19.70 abc 12.92 9.81  7.47b  2.017 ab 

P 25.0 2.853 1.864   71.37 ab  20.88 a 12.36 9.88  7.88 ab  1.590 b 

P 50.0 2.781 1.774   70.16 abc  19.46 abc 12.89 10.47  7.98 ab  2.143 a 

P 75.0 2.819 1.781   68.83 bc  18.85 c 12.48 9.75  7.63 ab  1.956 ab 

P 100.0 2.766 1.767   70.47 abc  19.49 abc 12.59 10.47  7.93 ab  1.732 ab 

P 125.0 2.822 1.813   69.58 abc  19.40 bc 12.32 10.14  7.68 ab  2.073 ab 

    %��78�	��(� P 2.812 1.792   69.68  19.63 12.59 10.08  7.76  1.918 

    C.V., % - -   2.72  4.55 5.18 4.57  4.83  15.02 
a,b,c Means withen a column bearing different superscripts significantly differ at P<0.05 
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>���78 4-1  $���+��������/:�	�������>!������#� %DP ��+9�#�!5B� 

 

 ��5��&������$���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!���!5B�����+9�#�!5B� ����'�>!����+	
� 

3 "��*�&	
� 4-2 �
B>����-!�#��!5B�����+9�#�!5B���)#�	
���!����������/:�	�������	�B+��+�';",,�
!B3��!��

��B!�#�!�!5B����^�
�� (��)#�"��!)� 19.64% LW "����)#�$+,� 19.63% LW)  9�#"���#�+�����)#� NC 

(19.16%) "����)#� CTC (18.76%) "�#��5���;�
�,�	
�,�;_!����'#�����%
 DMRT 9�#��)#�	
���!����������/:�

	�������	�B+��+�';",,	
�����, andrographolide 25.0 ppm �
!B3��!���!5B��� (20.39 "�� 20.88% LW) 

�����#� (P<0.05) ��)#� CTC (18.76%)  "����)#������$+,� 75 ppm (18.85% LW) "�#"���#�+��#�+9�#�


!���3���������)#��5�! z 
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 ����'�>!����+	
� 3 "��*�&	
� 4-3 "�� 4-4 "��+$���+��������$���*��7�/:�	�������>!

������#�!B3��!���!5B����&� "���!5B�!#�+��+9�#�!5B� ����'�>!����+�
B>����-!�#�9�#��)#���!"��!)��������

�
!B3��!���!5B����&�"���!5B�!#�+�^�
�� 12.43 "�� 10.11% ��+!B3��!���
�
���>!���	
���)#������$+,��


�#��^�
�� 12.59 "�� 10.08% �	
�,��,��)#� NC 12.86 "�� 9.75% "����)#� CTC �^�
�� 12.75 "�� 9.91% 9�#

"���#�+��!��#�+�
!���3���� (P>0.05) ��5���;�
�,�	
�,�;_!����'#;���{�#�9�#&,����"���#�+����#�+��)#�

	���+ 
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 ����'�>!����+	
� 3 "��*�&	
� 4-5 "��+$���+����������)!9&�/:�	��������#�!B3��!���!5B�;�� 

����'�>!����+"��+>����-!�#�!B3��!���!5B�;����+9�#��)#���!"��!)���������^�
�� 7.45% LW "����)#���!

����������$+,��^�
�� 7.76% 9�#"���#�+�����)#� NC (7.90%) "����)#� CTC (7.49%) ��#�+�
!���3���� 

"�#��5�����;�
�,�	
�,����'#��)#�	���+�����%
��� DMRT &,�#� !B3��!���!5B�;����+9�#��)#� E25 �'+��#���)#� 

E50 , E75 , "�� P12.5 ��#�+�
!���3���� (P<0.05) "�#����"���#�+��+��#��9�#9��"��+"!��!����	%�&���+

����, andrographolide >!�����	
��
	�
	�+�����!>� z  
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 ����'�>!����+	
� 3 "��*�&	
� 4-6 "��+$���+����������)!9&�/:�	��������#�!B3��!����+

9���!*��>!�#�+	��+��+9�#�!5B� ����'�"��+>����-!�#�!B3��!��9���!>!�#�+	��+9�#�!5B���)#���!����������

"��!)���������
�#��^�
�� 1.967 % LW >!���	
���)#���!����������$+,��^�
�� 1.918% 9�#"���#�+���

��)#� NC (2.068%) "����)#� CTC (1.692%) ��#�+�
!���3���� ��5��	3�����;�
�,�	
�,!B3��!��9���!*��>!

�#�+	��+����#�+��)#�	���+������%
 DMRT &,�#�9�#��)#� P50 �
!B3��!��9���!�#�+	��+ 2.143% LW �'+��#�

��)#� P25 (1.590%) ��#�+�
!���3���� (P<0.05) �;_!	
�!#���+����#�9�#��)#� P25  �
!B3��!���!5B����'+�)�"���


;�����9���!>!�#�+	��+��3��)� >!���	
���)#�	
��
�!5B����'+��)#��5�! ��	� E25, E100, E125"�� P12.5 ���,�


;�����9���!>!�#�+	��+��9����3���#���)#��5�! z �����! �
�	�B+�#����;����	%�=��+����";�;��! (CV) ��+

!B3��!��9���!�#�+	��+�'+ "��+@J+����$�!";���+!B3��!��9���!>!�#�+	��+�'+ 	�B+!
B�������������"��

9���!>!�#�+	��+������O�����9�#�����	)����	3�>���
����$�!";��'+ �����>��!B3��!����+9���!>!

�#�+	��+���
B,#+"!��!����+�����,�!�+�#�;������3��!���)#�	���+ (��	�����,��+ andrographolide) 
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�����-,����'�>!�#�!!
B��������+&�@
&�@�!��#�	
��;_!>!���	���+!
B $�������	���+!
B;�����9���!>!

�#�+	��+9�#9���
B,#+"!��!����+��	%�&���+ andrographolide >!�����	
������! 
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4.6  $���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������>!������#�!B3��!��������*��>!��+9�#�!5B� 

����'�>!����+	
� 4 "��*�&	
� 5-1 @J+ 5-6 ��);$���+���>��$���*��7���)!9&�/:�	�������

	�"	!��;L��
�!�>!������#�!B3��!����+������*��>!	
��3������+9�#�!5B����) 42 ��! ����'�"��+>����-!

�#� !B3��!����,��+9�#��)#���!���������� CTC (2.180% LW) �
!B3��!���'+	
��)� �����������)#�	
���!�����

�����"��!)�������� (1.930%) ��)#���!����������$+,� (1.911%) "����)#� NC �^�
����3��)� (1.799) ����

"���#�+����#�+��)#�	���+�
!���3����	�+�@��� (P<0.05) �����,��+9�#��)#� CTC, E25 "�� P25 �
!B3��!���'+

	
��)� �'+��#���)#� E12.5 "�� P12.5 ��#�+�
!���3���� "�#�'+��#���)#��5�! z ��#�+9�#�
!���3���� (P>0.05) ��5��

&������@J+"!��!����+����;�
��!";�+!B3��!����,9;��,����,��+ andrographolide �	
�,��,��)#� NC 

;���L�#�9�#&,"!��!��	
��
!���3���� ��#�+9��-�����5���	
�,��,��)#� CTC &,�#���5������,��+ 

andrographolide >!������&����JB! !B3��!����,��+9�#	���+�����+�����+��)#� CTC >!�';��+�����

���!��+ (Pline<0.05) "�����+���3���+��� (Pcub<0.05) 9�#�#� andrographolide �������"��!)����������5�

$+,� 

 

 

 



121 
 
Table 4.   Effect of dietary substitution of creat (Andrographis paniculata) products for   AGP’s on 

selected organs of 42-day-old broilers. 

 Treatment Weight, % LW  

      Liver  Bursa  Spleen  Provent Gizzard   Heart  

 Negative control   1.799bc  0.079 ab   0.108b    0.277b   1.117b   0.336 

 CTC 60 ppm   2.180a  0.073 ab   0.162a    0.294ab   1.161ab   0.368 

 E 12.50   1.708c  0.060 b   0.104b    0.276b   1.184ab   0.340  

 E 25.0   2.081ab  0.072 ab   0.106b    0.298ab   1.298a   0.349  

 E 50.0   1.847bc  0.070 ab   0.119b    0.281b   1.209ab   0.328 

 E 75.0   1.932abc  0.076 ab   0.119b    0.334a   1.209 ab   0.338  

 E 100.0   2.016abc  0.077 ab   0.112b    0.306ab   1.239 ab   0.343  

 E 125.0   1.997abc  0.058 b   0.126ab    0.278b   1.252 ab   0.349 

      %��78�	��(� E   1.930  0.069   0.114    0.296   1.232   0.341  

 P 12.50   1.732c  0.090 ab   0.104b    0.287ab   1.123 b   0.338 

 P 25.0   2.070ab  0.073 ab   0.135ab    0.285ab   1.191 ab   0.338 

 P 50.0   1.847bc  0.101 a   0.117b    0.266b   1.197 ab   0.338  

 P 75.0   1.837bc  0.082 ab   0.109b    0.307ab   1.240 ab   0.327  

 P 100.0   2.019abc  0.094 ab   0.131ab    0.293ab   1.172 ab   0.351  

 P 125.0   1.962abc  0.062 ab   0.137ab    0.296ab   1.173 ab   0.349  

      %��78�	��(� P   1.911  0.084   0.122    0.289   1.183   0.340 

      C.V., %   9.87  30.13   21.07    10.26   7.01   11.90  
a,b,c Means withen a column bearing different superscripts significantly differ at P<0.05  
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 ����'�>!����+"��*�&	
� 5-2 "��+$���+����, andrographolide >!������#�!B3��!����+�#��

�,���O#� >!*�&��� 9�#	
���!����������$+,��
!B3��!���,���O#� 0.084% LW >�����
�+��,��)#� NC 

(0.079%) "�#�'+��#���)#������"��!)�������� (0.069%) "����)#� CTC (0.073%) ��#�+9�#�
!���3���� 

(P>0.05)  ��5�����;�
�,�	
�,�;_!����'#&,�#��,���O#���+9�#��)#� P50 �
!B3��!�������#���)#� E12.5 "�� E125 

��#�+�
!���3���� (P<0.05) ���������������"!��!������;�
��!";�+!B3��!����+�,���O#�9;��,����,��+ 

andrographolide >!����� ;���{�#�9�#&,�������&�!%�	
��
!���3����	�+�@��� 
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 $���+����, andrographolide >!������#�!B3��!����+���� ����'�>!����+ "��*�&	
�   5-3 "��+

>����-!�#� !B3��!���^�
����+����9�#�!5B�	
���!���������� CTC (0.162% LW) �'+��#�������+9�#��)#� NC 

(0.108%) ��)#���!����������"��!)�������� (0.114%) "����)#������$+,� (0.122%) ��#�+�
!���3����

	�+�@��� (P<0.05) ��5���;�
�,�	
�,�;_!����'# &,�#�!B3��!����+����9�#��)#� CTC >�����
�+��,��)#� E12.5, P25, 

P100 "�� P125 (P>0.05) "���'+��#���)#�	
����5���#�+�
!���3���� (P<0.05) >!���	
��
���)#����+"���#�+���

��)#��5�! z ��#�+9�#�
!���3���� (P>0.05) ��5��������,"!��!����+����;�
��!";�+!B3��!������	
�,��,�

�)#� NC ;���L�#�����&�������, andrographolide >!�����>���'+�JB!9�#�
$�	3�>��!B3��!������"���#�+���

��)#�  NC (P>0.05) "�#��5���;�
�,�	
�,��,��)#�  CTC ����, andrographolide ���"��!)��������	
��&����JB!

>!������
$�	3�>��!B3��!���������+�����)#� CTC >!���������!��+ (Plin<0.05) "�����+�3���+��� 

(Pcub<0.05) >!���	
� andrographolide ���$+,��
$�	3�>!��������
����!"�#����,�������&�!%�>!���

�;�
��!";�+!B3��!������9�#@J+����,	
��
!���3����	�+�@��� (P>0.05) 
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 ����'�>!����+	
� 4 "��*�&	
� 5-4 @J+ 5-5 "��+$���+�������� andrographolide >!�����	
��
�#�

!B3��!����+����&��"	� (Proventriculus) "���J�!��+9�#�!5B����) 42 ��! �������+ &,�#�!B3��!���^�
����+

����&��"	�"���J�!��+9�#��)#�  NC (0.277 "�� 1.117% LW) ��)#� CTC (0.294 "�� 1.161%) ��)#������

"��!)�������� (0.296 "�� 1.232%) "����)#������$+,� (0.289 "�� 1.183%) >�����
�+��!��� (P>0.05)  

��5���;�
�,�	
�,�;_!����'#��+��)#�	���+ &,�#�!B3��!������&��"	���+��)#� andrographolide 75 ppm (E75 

"�� P75 ) �
!B3��!���#�!���+�'+ �'+��#���)#� NC, E12.5 , E50 , E125 , "�� P50 ��#�+�
!���3���� (P<0.05) >!���

	
�!B3��!���J�!��+��)#� E25 �'+��#���)#�  NC "�� P12.5 ��#�+�
!���3���� (P<0.05) ��5��������,"!��!�����

�;�
��!";�+!B3��!������&��"	�"���J�!9;��,����;�
��!";�+����, andrographolide >!����� ;���{�#�

!B3��!������&��"	���+9�#	
�9����, andrographolide ���"��!)��������>!����,�'+�JB! �&���!B3��!���JB!�'+

��#���)#� NC >!���������+�3���+��+ (Pquad<0.05) ����
�)�!B3��!���'+�)���'#	
���)#� E75 !�����

�������&�!%���+��#��!
B"��� ����, andrographolide >!�����9�#�#�9�����"��!)����������5����$+,�

��9�#�
$�	3�>��!B3��!����+����&��"	���5��J�!�;�
��!";�+9;�����)#���,�)�	�B+��+��#�+�
!���3���� 
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>���78  5-5  $���+��������/:�	�������>!������#�!B3��!���J�!��+9�#�!5B� 

 

 $���+����������)!9&�/:�	�������>!������#�!B3��!�����>���+9�#�!5B�"��+��'#>!����+	
� 4 

"��*�&	
� 5-6 ����'���+��#��"��+>����-!�#�����, andrographolide "���';",,��+$���*��7�/:�	����

���9�#�
$��#�!B3��!����+���>� (P>0.05)  !B3��!�����>�9�#	���+�
&��������#�+ 0.336% LW (��)#� NC) 

@J+ 0.368% LW (��)#� CTC) >!���	
���)#���!����������/:�	�������	�B+ 2 �';",,$���*��7��
!B3��!��

��+���>�>�����
�+��!	
� 0.340 "�� 0.341% ��+!B3��!��	
��
�
��� 


