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EVALUATION
RODJANA  NUCHNUM : DEVELOPMENT OF RICE SEASONING (FURIKAKE) FROM 

SEPAT-SIAM (TRICHOGASTER PECTORALIS). THESIS ADVISOR :ASST.PROF.PRASONG 
SIRIWONGWILAICHAT. Ph.D.. 169 pp.

 Sepat-Siam is a fresh water fish significantly contributing to the Thai economy. 
Because of its popular taste to local consumer, it is possibly suitable for development as 
seasoning product eaten with rice. However, little information is known regarding its processing 
technique and local consumer’s acceptance. Therefore, the aim of this study was to develop the 
recipe and process of rice seasoning from  Sepat-Siam to obtain the acceptable prototype 
product. Sepat-Siam was used as the main ingredient. The whole fish was cut and trimmed to 
remove head, scales and gut before steaming. The fish meat without skin was then separated 

and dried at  70°C for 3 hours. The dried fish meal ground to12 mesh particle size was found  
appropriate. The dried fish meal was mixed with sesame and seaweed, then the mixture was 
seasoned with sugar and soy sauce. The product was developed by varying amount of sugar and 
salt. Shrimp flavored  seasoning  was also added. The product  acceptance was sensory 
evaluated by 30 panels using 9-point-hedonic scale for overall liking and 7- point-just about right 
scale for sensory characteristics. The optimal formulation of rice seasoning (furikake) was that 
contained dried fish meal 58.35%, white sesame 9.73%, black sesame 9.73%, soy sauce 7.78%, 
sugar 3.77, salt 1.89%, seaweed 6.97% and shrimp seasoning 3-5% of finish product weight. The 
study of packing conditions in aluminium foil laminated  plastic bag under atmospheric condition, 
vacuum condition and    atmospheric condition with an oxygen absorber  was  conducted. Rice 

seasoning (furikake) could  be  kept at room temperature (30±2°C) not less than 3 months, at 

40°C for 35 days and at 50°C for 21 days, regardless of packing conditions.  However, the 
product packed under atmospheric  condition with an oxygen absorber was  the  most  
acceptable.

Department of Food Technology  Graduate School, Silpakorn University AcademicYear 2008
Student's signature ............................................
Thesis Advisor’ s signature…….........................
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,��-�5,0����)���$��#���5���1�,0���
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��	, 2544)  J2��

+)�5�
����5�	�:���'��,�����8-��0
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"&��,&� +2������5�
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�!�����

�)
�0
���)����
��
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���:
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�$�D����$���
�:���&�,0�!��0�'��,������
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�
�:�)�
�

���5�	�:�������
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���3���)
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�$�D�����
�:���&�!���"������
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���'�� ��
:
���- :�),0��!,�����Q �/0� !�� ,
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�
� ����� 
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�
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�����


�8�	 �/0� �,�!F- �,���	B
��
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 ��
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�5D8-��5!&�
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�����
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2.1 �	��	
�  

��
,��-  �	&0��  Family Anabantidae  �5/���,
��4�0
  Sepat Siam 
��� Snake  Skin  

Gourami �5/������	
�
,����0
 Trichogaster pecteralis J2����1���
�5��	&0�������-5	�������  ��

��  

��

���
�   ��
:�-  ��
����  ��
��-  :�)��
��)-5� (�R�3��B
8�, 2542)  ��
,��-  �5�&��0
�

'��
	��
��)-5�
���  :�0�5$�
-�5�#���0
  $�
-$���B
����5'�
�	
���)�
�  25  �J�������  :�0

#-	����8�:���+)�5$�
-$���B
���	
���)�
�  10-25  �J�������  �B
����5���3�):�������
��B
���

���
�:�)��5	�8��
�
��:�)

�  �B
�
��5���3�)'��
	��8��  +2���5	���
,��-�0
  ���
��8��.  J2����1�

�5�/���
�2��  ,0��,5$���B
���-�
�$�
��5,5��
���$5	�:�)�5,5�$5	��$���
�-�
���
	  �5:G�,5-B
�
-$�
�
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���+
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��8�G2�#'�
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��) 1 :G�  ���+
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�
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���  J2��:G��5D+)

�����

	8�����������
#���F��5�  ,0���5�'�5�
���$����
,��-�5
�
�:$F���)�
� 5-9 ��� :�)��
�

�0���5� 10-11 ��� �5�'�5�,��
���:�)�����5
�
�:$F���)�
� 9-12 ���:�)��
��0����)�
�  

36-38 ���  :�)'�5����5'�
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��
���0

��  �5�'�5������5��
��0����1��,��	
��5�#'�

� (,��/�	, 

2548)
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����  �5'�5�


���+
�
��+�-

�
�����	#'�

�  �B
����5,5�$��:�),�	��0
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���:�),������8�0$�
����  

�����D�'�5�
����5���3�)��  :�),�D���0
���!&�8�0	
�8�G2�#'�

�  �B
����5,5+
���0
���!&�  :�)�5

�DB

����
���0
���!&�  ��/0��R-&�
�8$0������
,��-�����5	+)�&�������D�,��$�
��5�,������
F�8-��	0
�

/�-�+�



6

��
,��-��1���
�DB
+�-�5�/���	&0���DB
���� �/0� �����
 �0���DB
 '&�DB
 :�0��DB
 
��� �2� 
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           "
��5� 2.1 ��
,��-���!&�:�)�����5	

             �5��
: http://www.fisheries.go.th/sf-samutpra/salidstory.html  (2551)
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0��#J0�


�,�D�  '�����:����������/:�):��������,������1��
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�
�G���

�


��5��5�	&0�
�����/
��  �/0�  ����0��$��:������DB
  
4�
�5���0
�����	  �)8'�0�DB
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�
�������

�
�!�����B
  #-	��3����+)��5D	���
,��-�	&0���
 '���5D	���
,��-��5	��0
  /
��
��
,��-  :�)

�0���5D	���
,��-��5	��0
 :����
��
,��-
���������
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�B
'���  
���  �2�  J2����1��5���0���������"
'��
�$����)���8�	  :G�+��
��-,������
�
�  

H)�/�����
  ,��������5  �	��	
  :�),����,
'�  ,0���5�������)�����������
� �/0� ����&/
  

��5	-�
� �
���J5	  ���#-�5�J5	 ����-5	 �
�5,G
�  ��5����
 :�)%�������,���D�  ��1���������
�5�

,0�8�+
������8�	 �������)�
� 80-90 �P�5�!0
��
  :
�0���
,��-�5��5/����,5	���1��5��&�+���0
�5�,/
��

-5 ���D���0�	 '�� ��
,��-�
��0� +��
��-,������
�
� :�0
���+
��5�#���
����,

����8-�

$	
	����	0
�:��0
�
	�B
�
��DB
����/
���5�+)�)�
	��,&0�0���5D	���
,��-�5'��,�����8�0�
�
),�  

,0�!��
�����
��
�+����
,��-+
��
��B
��)���DB
+�-�-��  �	0
�8��F�
�  +
��
�,B
��+

����
���
,��-+
��
���
)��5D	� ��/0���P �.�. 2539 ] 2548 $�������)��  ("
��5� 2.2) ���0
 

����
���
,��-+
��
���
)��5D	��5:��#��������$2D�  #-	�5����
�
������$2D��H�5�	 2,220 ���/�P 

(http://fishco.fisheries. go.th/ fishery3/doc/ fish_ water2.html, 25 �5�
'� 2551)  ��D��5D�������
+
�

���!&�

�����5	
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00

0 
���

�����)��8-�,0��,����
��5�
�����
�
/5���5D	���
,��-  :�)�
���5D	���
,��-����D��5������5��5

,"
�-���
�
),�  �/0� +��
��-,����,
'� :�)+��
��-��
���
,J2��G2�:��+)��1�-�����5D	�:�0�F

,
�
�G�/���1��5���5D	���
,��-8-� ��1��
������!�!����
��5����
���5	����0��
����#"' :�)��1�

,��'�
,0�������&�!���"������
,��-�'F��
�:
��  J2����:�0�)�P����
��
�!�����
�DB
+�-�
�

:
����D�
�-+)��1���
,��-J2���	&0�����-�����Q  ���
)�0
��
,��-�
�:
���5�,/
����0�	  ��-�8�

-��	#���5�:�):�0�
���5�,B
'�4#-	�H�
)%�,%���,  :'��J5	�:�)�
�F�  �B
�
���1��5������
�$��

��
-��D���:�)�0
���)��� (,��/�	, 2548) '��'0
�
��


�$����
,��-,-��,0���5����#"'8-�

-��:,-����
�
��5� 2.1  J2��+)�
F�8-��0
  ���D���
,��-���+
�+)��1�:
�0�$��#���5��5�,B
'�4

:���	����-�8�-��	�����:�0�5�,B
'�4 8-�:�0  :'��J5	�:�)%�,%���,�5�-��	

 "
��5� 2.2 ����
���
,��-+
��
���
)��5D	� �P �.�. 2529 - 2548

      �5��
: http://fishco.fisheries.go.th/fishery3/doc/fish_water2.html (2551)
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�
�
��5� 2.1 '��'0
�
��


�$����
,��-,-

��'���)��� ����
��0���
,��-,- 100 �������#"'

#���5� (����)

8$��� (����)

�DB
 (����)

:'��J5	� (���������)

%�,%���, (���������)

�
�F� (���������)

���
����5 2 (���������)

8��)J�� (���������)

�����
� (��#�:'���5�)

17.2 

0.8 

80.9 

70.0 

177.0

2.3 

0.2 

2.0 

76.0

 �5��
: ���#"/�
�
� (2544)

2.2 ���=������	��	
�

�
�:���&���
,��-�5���	�#-	����8�:�0������1� 3 :��'�� (�/����
�5, 2547)

        2.2.1 �	�+.# +�W.�	��W� #-	!&�:���&�J�D���
,��-,-�
$�-���F- ��-
�� '���8,� 

+
���D�    �B
�
-�������������
,0������� 7 ��#������0���
,- 100 ��#����� J2���
++)�,00�BD
,��

,
	/&������
�!���2�,�	  -����D�8��
�2��'��  �����0�$2D�+2��B
8���
��
�:-- 2 ��� +)8-�!���"�����5��5

���3�):
��:$F�

         2.2.2 �	��<'�+�W.�	���	W.  �
�:���&�:���5D��1��5���	��B
����
� �/0���+��
��-

,������
�
�J2���5�
�:���&���
�������)�
����	�) 80 $���
�:���&���D�
�- �
�:���&������

+
��
��B
��
,-�
$�-���F- ��-
��'���8,� J2���
����BD

������0
��)�
����	�) 70 $���DB

���

��
,- 
���+
���D�
�������� #-	�/������ 1 ��#������0���
�5���-
��'���8,�:��� 10  ��#����� 


��� �/������ 7  ��#������0���
,- 100 ��#����� �,0�BD
:$F�#-	�/��BD
:$F� 25 ��#����� �0���
,-
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100 ��#����� J2��:���0
�+
���)�"�:�� 
���'�
�8�� 1 '�� 
���+
���D�+2��B
�
��
�:����
�:
�� 1 

��� 8-�!���"������1���
:---�-5	�

        2.2.3 ���=�������*��	
���
��=22.W-�X   �5-���5D (,�	�, 2547)

2.2.3.1 ��
,��-
����-�����5���5�
��B
#-	��
��
,��-�
�:
�� 2 :-- �
��-��

�DB
���  2 '��D�  :����B
8���8�0�DB
���  

2.2.3.2 �DB
������
,��-�5���5�
��B
#-	 �B
���D���
,��-�5���-,��:����
!,����

�'���������
�,&��$���DB
����:�0�),&�� +
���D��
++)�B
8�!�-����)�)
����B
8���:
���5�

���
"&��,&���0
 100 ���
�J��J5	, 

2.2.3.3 ��
,��-
	���5���5�
��B
#-	  �B
���D���
,��-�5�!0
��
��B
�
�,���
!,����

�'���������0
�Q   

2.3 ��
����.�������'<�

,�����DB
�5�,-+)�5�,-58�0�5�����'
�:�)������
�F�  �
����#"',�����DB
�5�+��$2D��
+
�

:
�0��DB
�
�0Q  �
�'��"
�,--5�5�,�-  :�0������+
��
�+��������
��
� :�)!&�J�D��	&0������G����5�

8�����8�+2�+B
��1������5���5�
����3
'�
�,-$��,�����DB
�
�'��	&0�
��5�,�- 

     2.3.1 �>����$&-�<���1Z�������0����#���.�������'<� 

2.3.1.1 ���
"&��"
	�����$��,�����DB
  

'���-���
"&��"
	�����D��	���$��,�����DB
�
���B
���
)�5����
"&����B
�f�����	
$��

���8J��:�)�f�����	
�
��'�5�0
�Q+)���-8-�/�
  �
��+��4$��+������5	��5����
�-��+2�/0�	���3


'��"
�$�����D�,�����
�'�,-�	&08-��
�  ���
��f���������

��
+)���5	��DB
:$F��,0�����
���5	���

�������
���
�5�'
-�0
+)+��8-�  �����
���)�"��5
����B
'�
��	F��������F����3
��
  �
�$�,0�


����
���F����3
+B
��1�������������5�
��5�/0�	���3
���
"&���
���B
�	&0�,��



10

     2.3.1.2  �
����3
'�
�,)�
-  

+������5	���1�,
�
��,B
'�4�5��B
�
���
��0
�,5	  �
��)������3
'�
�,)�
-�'��������

�'������/��5�,��!�,�����
+)/0�	�-�
���������$��+������5	��5�+)�$�
,&0�����
  �
���
�-��	�DB


,)�
-/0�	�-����
�+������5	��5�!����
8-��
�  �
�-2��
����:�)8,�������+
������
+)/0�	

�B
+�-:
�0�$��+������5	����8�

     2.3.1.3 :����):��
���:���-��-�������
  

��
�5�������G�����
�Q ����5��	&0-�
��0
�+)8-����'�
�/��/DB
  ���-���3�)���D��	���

H5�$
-  ����:��  �B
���/DB
  ��1����  J2���������
�0
�5D�B
�
����-�
���������$��+������5	��$�
,&0

���D��	���  �B
�
�,�����DB
�,�����,5	��F�$2D�:�)+)����
�8�	��,�����DB
��������5���F��	&0������-5	����

-��	  -����D����
��f������0�,�����DB
'���
�'�
��)��-�)�����1�����3�����
�5���5�	��
�/��/DB
H5�

$
-$�����D��	���  �
��5�+)8-�!���"�����5��5'��"
�-5��D�+)����������f������	0
�G&�����  ��D�:�0+��,����

�DB
$2D��
�����	8� +���)�����B
8�:���&���1�!���"����,B
��F+  

         2.3.2 ��������.2��
���������'<�

�
�:���&��-Q�5������+
����G�-���5�-��	'��"
�	0��+)�B
�
�8-�!���"�����5�-��	'��"
�

�/0����  -����D�+2��5�
�'�-'�����5�
����+,��'�
�,-$��,�����DB
8���
��
	J2�����U++�����5D	��8�0

�5���5�
��-�5��
�!��	0
�,��&���:�)�/�8-����,�����DB
���/��- 

      2.3.2.1 �/���),
�,��!�,  ���5�5D�B
8-��0
	:�)��-��F�  :�0+)�
�!�:�0�	B
G�
!&�

���+,��!0
��
������+�/B
�
4  #-	����8�+)��1��
��/�,
	�
,B
��+-&���3�)��
��T$��

,�����DB
 �/0�  ��
,-'���5,5,-�,  �
����&�  ,"
�,��&���  8�0�5�
�H5�$
-$�����D��	���  ��1�

��� ���+
���D�'���/��
�-��������)���  #-	�����!�-����+)��
�f�	&0������/0������J2����1�

:
�0��


�$��+������5	�  -����D������5��
'��-������#-	���-�������
����  �
�/���,:�)�
�

�/���D��-,��!�,�����
�F�
�!����
����+,��'�
�,-8-�-5�/0����  
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Riquixo (1998) ��0
��0
  �
����5�	�:����
���),
�,��!�,�)
�0
��
���F����3


��
 ���-��:��'��  ���3�)��
�T :�)���D�,��!�,  ������5����5�	�:����)
�0
��
���F����3
��1�

,���,B
'�4���
���)����'�
�,-$����
  

2.3.2.2 ���5�
��'�5  ��1��
����'�
)
�

,
���)����
��	0
�J2���0�/5DG2�'�
�,-  


����
���0
�,5	$��,�����DB
 �/0� ����
�,
���)���8�#���+��5���1���,J2���)�
	�0
	 (total  

volatile nitrogen) J2����	��/����
����+,��'��"
�$����
:�),�����DB

�
	/��-  ����
�,
� 

indole ��	��/����
����+,������:�)!���"�������� ����
�L5,�
�5���1�-�/�5'��"
�$����
�&�0
  

��1����

2.3.2.3 ���5�
�+��/5����	
  �
���-����
�+������5	��5�!��
������D���
  G�
��
�f�0
�5

����
��
�+)�0����G2��
���0
�,5	8-�  �
����+,���
�+��/5����	
�5�,B
'�4'��  �
����+



+������5	�J2����5�	�$������'�
����-"�	$��!&����#"' �/0�  �
����+

:�'�5��5	��� Salmonella

��!���"��������:/0�	���:$F� ��1����

2.3.2.4 ���5�
��
	"
�  ��1��
����+,��'��,������
��
	"
�$�����D���
  J2��

,
�
�G�0�/5DG2�'�
�,-
���'��"
�$����
��D�Q8-�  ���5�5D8�0�'�0��	��/����:��0
�
	���:�)�5

$��+B
��-�
�

2.3.2.5 ���5�
��'�5�
	"
�  �/0� �
���- pH $�����D���

����
�

����
� buffering  

capacity $�����D���
  ��1����  ���5�5D+):���0
����8��
�/��-$��,�����DB
:�)!���"����  +2�8�0

��	��/��	0
����
�$�
���� 

2.4 ���$<�=+��.�+��

�
��B
:
����1����5�
�
�2���5��/�����
�
���D�:�0�����:�����
���F����3
�


� 

(preservation) :�)���U++�����F	��'��5�
���F����3
�


�:����D�������
����5�
�-����0
��/0����  

�
����������������5�
��B
�
��


�:
�����+
�+)����'B
�2�G2��)	)���
�5�,�D����
�!���  	��

����'B
�2�G2��������5�
�0Q  ��������������
��


��5'��"
�-5$2D���D���:�0�
�!���:�)�
���F�

���3
�


�  �U++�	,B
'�4�5���5�	�$�������
���F����3
�


�:
��'�� �DB
  ������+
�+������5	�,
�
�G
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�/��DB
���
��+��48-��������  :�08�0�/0���#������$���DB
�5�+������5	�,
�
�G�B
8��/���)#	/��  �DB


�5�+������5	��B
8��/���)#	/�����
��+��4��5	��0
 available  water  
��� water  activity (a w)  !�

$��  aw �5��5�0��
��+��4$��+������5	�:�0�)/��-+):���0
����  #-	����:�'�5��5	+)8�0�+��4�5� aw

�5'0
���	��0
 0.90 ,0��	5,��+)G&�	��	�D��
��+��4�5�'0
 aw ��B
,�- 0.87  :�)����
��D�
�-+)G&�	��	�D�

�
��+��4�5�'0
 aw ��B
,�- 0.80  	�����+������5	��
�/��-�
+:���0
�+
�$���B

�--����0
� �/0� 

:�'�5��5	��� Staphylococcus  aureus G�
�	&0"
	���,"
�)�5�8�0�5�
�
�+)G&�	��	�D��
��+��4�5�'0
 

aw ��B
,�- 0.90  :�0G�
:�'�5��5	/��-�5D�+��4��,"
�)�5��5�
�
�+)G&�	��	�D��
��+��4�5�'0
 aw ��B
,�- 

0.86  #-	����Q8�  �


��5��B
:
��+)�5'0
 aw �	&0�)
�0
� 0.60-0.75 ��� halophilic  bacteria 

(:�'�5��5	�5�/�������)  �+��48-��5� aw  0.75  ,0�� osmophilic  yeasts :�) osmophilic molds (���

�
:�)	5,���5�/���DB
�
�)  �+��4�5� aw 0.60  -����D����
�G����


�+)�����B
�
��


���D��5�DB


���	��0
'0
 aw ��B
,�- ����������
��+��4$��+������5	��������  ���+
��5D�U++�	���
��B
:
��	��$2D��	&0

������
"&���5��/����
��B
:
��  J2����5�	�$���������5�
��B
:
��  '�
�/�D�,������� (relative humidity)

'�
���F�$����:�)�)	)���
�5��/����
��B
:
���


�

      2.4.1 �>����$&-#&�	�".���$<�=+��

�
��B
:
�� '��  �
��'�����	�
	�DB
���+
��


� �U++�	�-Q�5��5!��0��
��'�����	�
	�5D

+2��5!��0�����
��F�$���
��B
:
�� (Van  Arsdel :�) Copley, 1963) J2��8-�:�0

   2.4.1.1  ����/
��$���


�  �


����D�#��0��5�
��'������5�$���DB
:��!0
�/0��:'�

J2����F���0
�
�:��0$���DB
���


����D�:�0�  -����D��


����D�#��0�+2�:
��8-���F���0
�


����D�

:�0�  �


��5��5�DB
�
�,&�+)�
�5	��
��)
�)�5-$�
��
��'������5�$���DB
+2�:
��/�
  �


��5��5

�
����  ��-'�2�  �B
�
��J���:��+2�:
����F�$2D�

                   2.4.1.2 $�
-:�)�&��0
��5!��0���D��5�!���0��DB

���  �/0�  �&��0
��
�������  �


�

$�
-��F�+)�5��D��5�!���0��DB

����
���0
�


�$�
-�
40+2�:
��8-���F���0
  :�0��D��5D����'B
�2�G2�

��D��5�!���5�,��!�,����
�
��5�+)���-�
��'�����	�
	�DB
���8�8-�  G�
/�D���F��
����G�����
��)�
	

���-8-��H�
)�5�!��,��!�,����
�
�+2����-8-�/�
��D�Q�5���D��5��0�
�0�	�DB

����
�
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                   2.4.1.3 �B
:
�0�$���


�����
��  �DB
���


��5�,��!�,���������8-�-5��0
 
���

,��!�,����������5��5'�
�/�D���B
	0���)�
	8-�-5��0


                   2.4.1.4 ����
��


��0�G
-  G�
����
��


��0�G
-�
�����8��


�,0���0
�8�08-�

,��!�,����
�
�����  
���8-����'�
�����+
�G
-:���:�08��DB
8�0,
�
�G:��0��)+
	!0
�/�D�

�


����������
8-�+2�:
��/�


 2.4.1.5 '�
�,
�
�G���
����8��DB
$���
�
�����  �
�
������5��58��DB
�	&0�
�+)���

8��DB
�����8-����	+2��5!��B
�
�����
�
��B
:
��'��5�

 2.4.1.6 ���
"&��$���
�
�����  G�
�
�
��5'�
�/�D�'��5�  �
���������
"&����1��
������

'�
�,
�
�G���
����8��DB
+2��5!��0��
��B
:
����/0������
�
��B
:
��'��5�:�)���
"&��,&�$2D�

�B
�
��
�:��0��)+
	$��$���DB
-5$2D�+2��5!��0��
��B
:
��/0������
�
��B
:
���-��

 2.4.1.7 �������B

��
�5����
��'�����	�
	8��DB
���8�-��	�����'�
���F��������$2D�+2�

�'�����	�
	8��DB
8-�-5$2D�  �
��'�����	�
	8��DB
���-$2D���F��5��5�'�
���F���  244  �����0��
�5  

���+
�'�
���F����B
�
����-��):,�U������$���
�
�����
  �
�
�+2�,��!�,����


�8-�-5$2D�

    2.4.2  �����	&-��=�	��.�.�+����W-.�������.2=+��

�
���:
���B
�
����-�
����5�	�:���$���


��
�
������	$2D��	&0�������/
��$��

�


�:�),"
�)�5��/����
���:
��  J2���
����5�	�:����5����-$2D��5-���5D

 2.4.2.1 �
�
-���  �
��,5	�DB
�B
�
��J����


�
-���+
�!�����  ,0���5�:$F�+)'�

,"
�8-�  ,0���5��0����0
+)���
��8�  �


��5��5�DB
�
�+)
-�����-��5D	��
�  �
��B
:
���	0
�

��-��F�+)�B
�
��


�
-������	��0
�
��B
:
���	0
�/�
Q

 2.4.2.2 �
����5�	�,5  �


��5�!0
��
��B
:
������5,5�$��$2D�������+
�'�
�����
���

�f�����	
�
��'�5  �
����-,5�DB
�
�  ���
"&��:�)/0�����
�5��


��5'�
�/�D� 10-20%  �5!��0�'�
�

�$��$��,5  +2�'��
�5��
�5�	����
"&��,&����


��5��5'�
�/�D���/0���5D
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 2.4.2.3 �
����-������:$F�  ��1����3�)�5�!�����$���


�:$F���1�������
���,0���5�	��

8�0:
��8��  ���-��/0��:���5��DB
�5��	&0�5�!���)�
	��F�����8�  �DB
+
�-�
����'������5��
�5�!��8�0���  


����5,
��)�
	�DB
�
�  #���5��'������5��
:$F�����5�!��  ,
�
�G
�5��
�5�	�8-�#-	8�0�/����
"&��

,&�:�)�/��
�
��5��5'�
�/�D�,&������8�0�
�!���


�:
���0�����
���'��

 2.4.2.4 �
��,5	'�
�,
�
�G���
�'��,"
�  �


��
�/��-�����B
�
'��,"
�  :�0

�
�'��,"
�#-	�
������DB
+)8�0�
�����-��  ���
)�J����


��,5	'�
�	�-
	�0�$��!����J���  

,�
��/:�)#���5��,5	'�
�,
�
�G���
�-&-�DB
  �


��5��B
:
��#-	�
�:/0:$F�+)�5'�
�

,
�
�G���
�'��,"
�-5�5�,�-  ���
)8�08-��/�'�
������5��B
�
	!����J���
������5�	�:���

#'��,��
�$��,�
��/:�)#���5�

 2.4.2.5 �
��,5	'��'0
�
��


�:�),
��)�
	  ���-�
��,����,�
	$�����
���J5:�)

:'#��5�+
��f�����	
���J��-/��  8�#�%�
���+
�:,�  8��)�5�+
�'�
�����  	����/����
�B
:
��

�
��
�,&4�,5	�F	����
�  #���5��5�
�,&4�,5	��
��
�,0��-��	'�
������/0��-5	�����
�,&4�,5	

,
��)�
	������+
�'�
������B
�
������$���


�:
���-��
���:���0
�8�+
��-��

2.5  ���$<�=+���	� (����
, 2548)

�
��B
:
����
������������)���,
��E������
������P '.�. 1877 #-	�B
��
8��B
�
�,��

-��	8��DB
  :���:	���
��)-&����  �B
���D���
,��8�$	5D���):�����-��1�������F�Q  +
���D�+2�

�B
8��B
:
��#-	�/�'�
������5����
"&�� 200°% ��1����
 3 /���#��  ���5�
�:
���
+�/����5����/
��

#-	�
�!2��:-- (sun drying) 
����
��/� �'�������:
�� (mechanical  dryer) 
����&��� (kiln)

��)�����:G����/5	�)�������H5	������	��B
��
:
��#-	�/�:,��
���	�  ������+
�,)-��:�)

��)
	�-��0
�/��&���  ���+
��5D	��,
�
�G�
���
8-�'�
��)+B
����
�  :�0���5�5D�5$���,5	

������+
�:����0��
����-'�
��,5	

	:�0!���"�����
�:
���
���0
,�������� J2���U4

�5D���
���

��)���8�+5��5	:�)����)����
�5  ,0������)���8�	�5�
	�
���)����'�
��,5	

	$��

!���"�����
�:
���5����-+
�:������,&�G2����	�) 50-90 $���&�'0
��D�
�-  #-	���0
���-+
�

:������:�):����P�:$F�
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-����D��0��
+2�8-��5�
�����
�'������
�:
�������
�:,��
���	� (solar  tent  dryer) J2��

,
�
�G�-����
��DB
�����D���
:
�����	�) 13 ��$�)�5��
��
�:
��#-	�/�:,�:--#-	������D�

��
+)�5'�
�/�D����	�) 21 ���)	)���
��0
���  :�)�5�
	��
���F����3
�
���0
�
��
�:
��:��

����/
��  ���5�5D��������
������$��:����0
�Q8-�  ������+
��
���
����)#+�J2��'���-��	

��
,����, (#��5���5�5�)  �5/0���
�
�!0
��$�
���  ��)���8�	��	��B
��
��D�����
�B
�'F��
�

:
��  #-	��-
�� '���8,� :�)��
���	�)"
	������
�
�-�0���B
�
�
�:
��  ��
�5���	��B
�


�
�:
�� 8-�:�0  ��
,��-  ��
�)��5	�  ��
��)-5�  ��
/0��  :�)��

��  ��1����  ��
,��-�'F�

:
����1�!���"�����5�8-����'�
���	��	0
�:��0
�
	����)���8�	  

�
���������D���
���
��B
:
��'���5'�
�,-,&� ��
�
40'��'���8,�:�)��
��DB
�
�

,)�
-  ��
�
�/��-��-
�����:����B
�
$�-���F-  '���8,�  ��
�
�������  ��
��
�,)�
-:���!0


�
�	
����
���:!0�����1�:!0�  �B
8�
��������
���:/0�DB
�����'�
��$��$�����	�) 3 
���8�� 1 

'���0���B
8��
�:
��  ��

�
	/��-�
+�B
�
�,��#-	�/�'�
�-���)-�� 2 ���-��0��
�
���D���1�

���
 30 �
�5  Morris ( 1947) :�)�B
�0
���
"&�����
���:
����
8�0'������ 70 ���
�J��J5	,  

:�)�/����
  4  /���#��
����
���0
�5D$2D��	&0������3�)$����
�0����:
��

���D���
:
��8-�/�
:�)���-������:$F�8-��0
	  ������+
��
��'�����	�
	#���5��5��)�
	�DB


�
�5�!��+2������/����
"&���B
:
���5���B
  ��	��/��
��B
:
���0����������J2���
�!�-5���������,/
��  

:�)�
���F����3
��,"
�����8�  :�)���:�0���D���
��1�/�D��
�Q ������
�:
��8-��0
	  ��
����5��/�

�B
�


�,�����B
+
���
��F���
���	'��"
���B
�B
�
�2���
�,�$:����5���
�DB
���  �B
�
���
�5�8-�

8���+�:
��  ���D���
�5�,��:���8�0�B
�
����-������:$F�+2�,
�
�G�/����
"&��,&�8-� (,�'���/���, 

2540)

2.6 �����W-.#��&���
����.�.�+��=+����+�"�������\2���0�

�


�:
����1��


��5�!0
���)����
��-'�
�/�D�:�)'0
 aw �
��	&0���)-���5�

+������5	��+��4����#�8-�	
�  �B
�
��


�:
���5�
	��
���F�,&���0
�


�,-  ���+
��5D�
��B


�


�:
��	��/0�	�-�DB

���:�)����
��$���


�  ��1��
�/0�	�-������'0
$�,0�:�)��F����3
  

�5���D�	��8�0+B
��1�������F��5����
"&����B
  �	0
�8��F�
��


��5��5'0
 aw ��B
  �5'�
�8��0�'�
�/�D�

�
�

���F����3
8�0G&�����  �/0� ��F�8�����5��5'�
�/�D�,&�  
����
����+�:�)"
/�)���+�8�0



16

�
�
),�  �


�:
��-&-J��'�
�/�D�+
��
�
�  ���+
��5D�


�:
������5,�-,0����D�!���0�

�DB

���,&�:�)

��5#'��,��
���1�#����
�
��	&0-��	  +)-&-J��'�
�/�D�8-���F�	���$2D�  �B
�
�

'��"
��,�����,5	8-���F�	���$2D�  ��D�+
�+������5	�  ���8J��  :�)���J��-/��$��8$���  �)
�0
��
�

��F��


�:
��������U4

,B
'�4�5���)�
�'��  �
����-,5�DB
�
�  #-	�H�
)+
��f�����	
����-

�
��- (mailard  reaction)  ��D��5D$2D��	&0���'�
�/�D�$���


�  ����
��DB
�
��5-��,�:�)���
"&����

�
���F����3
 �B
�
�,5�


�'�DB
+�8�0��1��5�	�����  ���+
��5D!���"�����
�/��-	�����-�,$�  

:�)�5���D�,��!�,�5��
�5	�$2D�8-�

�
��,�����,5	$���


�:
�����-+
�,
�
���0
�Q  ��D��
��,�����,5	�
��'�5:�)�
	"
� 

8-�:�0 �
����-���J�8-,������� (autooxidation) ������+
��
�
�  �B
�
����-�����
��#-	�H�
)

�	0
�	���������


��58$�����1���'���)���:�)�B
�
��,����'��'0
�
��


���������-�f�����	


���J��-/��������
�����:�)���
���J5  ,5J5-��������-�f�����	
���J��-/�����'��#�%���� L5#�#��-

���  :��#�8J	
���,�  ��������5�	�:�����������-�f�����	
���J��-/������DB
���
���)�
	:�),
�

�
������  #-	�5:,�:�)���
"&����1��U++�	�5�/0�	��0��f�����	
  ,5$���


����5�	���1�,5�DB
�
�

������+
��f�����	
�5���5�	�$���������8J��  �/0� phenolase,  tyrosinase ��1����  :�)�f�����	
�5�8�0

��5�	�$���������8J��  �/0�  �f�����	
����
��-  �f�����	
'
�
���8��J/��  J2��,
�
���0
�Q -����0
�

�B
�
��


�:
���5'��"
���B
��:�)��1�,
�
���
�+������5	��+��48-� 

+
��
��
	�
�!��
�,B
��+����
�:�'�5��5	��!���"������)���
�/��-$�� ����
 

(2548) -��:,-����
�
��5� 2.2  ���0
!���"�����5��5+B
���:�'�5��5	8�0����'0
�
��E
��5��B

�-

8��'�� ��

�2�:
�������,  	����� coagulase   positive $�� Staphylococcus  aureus J2��8�08-��B


�
����+,�����������	0
�  ,B

�������:
��  +B
��� Escherichia  coli :�)#'��%����	���	&0��

������5��
��E
��B

�- (�
��E
��B

�-8�0�
����� 10 MPN/g)  G2�:���0
+B
���:�'�5��5	

��D�
�-,&���0
 '0
�
��E
���F����	 (�
��E
��B

�-�
�8�0���� 1x105 CFU/g) ,0����
,��-�'F�

�5+B
���:�'�5��5	,&���0
�
��E
��
�  ��
�����5�'F��5+B
���:�'�5��5	��D�
�-8�0����'0


�
��E
��5��B

�-8�� #-	�
��E
���D���
,��-�'F�:�)��
�����5�'F��B

�-�
��5+B
���

:�'�5��5	��D�
�-8�0���� 105 #'#��5�0����� 
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�
�
��5� 2.2 ����
�:�'�5��5	��!���"������)���
�/��-$��8�	

����	0
�!���"����               +B
���:�'�5��5	��D�
�-                #'��%����                E. coli

 (CFU/g)                             (MPN/g)                  (MPN/g)

��
�����5	��'F�                          5.99x 104                                                        49.8                       34.0

��
,��-�'F�                          101.46x109                               872.6                     565.89

��
8,�����'F�                           8.27x103                                    1.3                        0.04

����:
��                                      8.88x105 4.6                       1.56


�	:���"&0:
��                        2.89x105                               146.36                     2.43

��

�2�:
�������,                  2.49x104 0 0

(/��-�,����	 A)                       

��

�2�:
�������,                        0 0 0

(/��-�,����	 B)                             

�5��
: ����
 (2548)

,
�
���0
�Q -����0
��B
�
��


�:
���5'��"
���B
�� J2��,
�
�G:�0��
��,����'��"
�

$���


�:
��8-�-���5D

(1) �f�����	
���J��-/��

�f�����	
���J��-/��$��8$����B
�
����-������
�F�
��  ��1��U4

�5������)
�0
��
�

��F����3
$���


��5��58$���,&�  ���+
��5D�f�����	
���J��-/��$�����
���+)�B
�
�'��'0
�


�

�-��  :�)�B
�
�,5J5-+
�  :,�  '�
�����:�)����&�#�
)�
�/��-,
�
�G��0��f�����	


���J��-/��8-�-5  �
�	�-�
	��
���F����3
�


�:
���������+��


���,"
�)8�����J��+�:�)

'���/����G��2�:,�  :���0
�
�'��D��
+8�0�
�
),����/���
���
-
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(2 ) �
����5�	�:���'�
�/�D�

�


�:
���5'0
'�
�/�D�:�) aw ��B
 +2�-&-J��'�
�/�D����
�
�8-��0
	  ���+
��5D

�


��5��5#'��,��
���1�#����
�
�:�)�5,�-,0����D��5��0��DB

���,&�+)-&-J��'�
�/�D�8-���F�

	���$2D�  '�
�/�D��5������$2D�+)�B
�
��


��,�����,5	'��"
�8-�
�
	:�� 8-�:�0 �


�,&4�,5	'�
�

����  �


�!�+�������1������B
�
��)�
	8-�	
�  ��0��f�����	
���J��-/��$��8$���:�)���
���  

�B
�
��


��
�F�
��:�),5J5-+
���F�$2D�  ��0��f�����	
�5��
��	���8J���B
�
�'��"
�����,�����,5	  

:�)��0��
����-,5�DB
�
��B
�
�,5'�DB
+�8�0��1��5�	�����  :�)���-������,!�-����  �
�/)���
�

�,�����,5	'��"
�-����0
�+)�����/��
����+�:�)��,-����+��5��-�
�G0
	��8��DB
+
��
�
��
,&0

�


�8-���1��	0
�-5

 (3) �
��,5	�&����

�


�:
���5��5���D�,��!�,�������
)  +):��
���0
	�)
�0
��
�$�,0�:�)�
���F�

���3
  �B
�
����3�)��
�f8�0��1��5�	�����  ���+
��5D�
�:��
����1�/�D���F���  +)��1��
������

��D��5�!��,��!�,$���


�  �B
�
����-�f�����	
�0
�Q  :�)�
�-&-J��'�
�/�D����-8-���F�	���$2D�  �


�

+)�5�
	��
���F��-��

2.7 ��������� (���
�����) (Mana :�) Nihonfurikakekonwakai, 2001) 

��)�
/��44����


�$����)���45�����8-��
�'�
�
�
	$�� %&��'
��)�0
 ���1�

!���"�����5�8-�+
�!���"�����
��
���3�� !���"����,�����DB
 
���!���"�������,�����0
�Q���&�

�-��
���!,����,0��!,�����Q :����B
�
�����,  :���!0
���)����
� �/0� �
���-��1�/�D�  �
�

�-  
����B
�
���1���F- ��1���� ���
�����)�
�+)�B
�
#�	��$�
� 
����


��,��. ���+
��5D	��

,
�
�G�B
8�!,�����DB
����
����DB
/
����������)�
���1��


��5���5	��0
 chazuke 

,�
'�%&��'
��):
0�/
�� ��)���45����� 8-��
�'�
�
�
	$��%&��'
��)�0
 ���1�

!���"�����5�8-�+
��
��B
!���"����,�����DB
 !���"�����
��
���3�� !���"�������,����/��-�-

/��-
�2��
���
�
	/��-�
�����,:�)�B
:
�� 
����B
!���"�����
�0
�5D�
!,����,

�0
	 �
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�'����������, 
���,0��!,�����Q. !���"�����
�0
�5D���+)�B
�
#�	���


�
������+
��5D

,

�0
	,5�$5	��5��/�#�	#�#'#���	
��1 
��� �
#')	
��2  ��D��F�����1�%���'
��)�/0����

!���"����%&��'
��)8-��5�
��B
�
�����)�
�����
��D�:�0,��	#��
�  ��/0���0��

,�'�
�#��'��D��5� 2 8-��5!���"�����5��5,0��!,�$����
#���#�)$&-��	 �
 :�),

�0
	  ����
�

+B

�0
	��������
-"
	���/����
��
�'�
�0
 �Ze ha umai.  :�)�0��
���P '.�. 1960 8-��5

!���"����%&��'
��)"
	���/����
��
�'�
�0
 �noritama. J2����)���-��	8$0 ,

�0
	 :�)�'���������

�, J2��8-����'�
���	���1��	0
��
�  :�)�U++����8-��5�
�!����1��


�,B
��F+�&��B
�
���� 

��)�
���������$�
�8-��0
	$2D�+2�8-����'�
���	���1��	0
����
�$�
���D����-F�:�)!&�,&��
	� 

�
�!���!�#�	$�
� ( %&��'
��)) 
����5���5	��0
 ��)����
�!��� �Noritama. �5

,0��!,��5���	��/����
�!��� '�� �
'���  �
�����,  ,

�0
	  ���D���
#���#�)��:
�� 8$0��F-  8$0

!,�J�, �����  ���5�
�!���+)�����+
����5	�,0��!,�:�0�)/��- -���5D

- ������  �B
�
�'�-������
:�)�B
+�-,���,����  +
���D��B
8���
��DB
:���+2��B
8�'����
�

,��

- ���	
��  �B
8��B
�
�,�� :����B
8���-�
���1���	-��	�'����� Roller cutter 

- �
��������
���� (Bonito flake) �B
���D���
,-�
�2���
�,��  +
���D��B
8������,:���

�B
:
��-��	������

- ��
  �B
8$0!�!,����,0��!,�����Q +
���D��B
8�$2D��&��
��5���3�)��1���F-��F�Q :���

�B
8��B
:
�� 

��������5	�,0��!,���5	����	:���+)�B
,0��!,���D�
�-�
!,�������  /����DB

���  

���+��,0"
/�) :�)��-!�2�

1 #�#'#���	
�� 
��� ��/J0
45����� ��1��
��B
:���,
�5!,��DB
���8$08�0 �,���-��	�'����������
��	0
�!��J�	 ���D�:�)��
�
	0
�����)�) ���


����
-J�,����
	����, :���#�	,

�0
	�����
#���	

2
�
#�)	
�� ��1�/���$���


�45�����/��-
�2�� �
��5"
3
8�	�F��5	�����0
 "$��'��45�����" �5���3�)��1��&����Q��-+���1�,5�DB
�
��
-

-��	J�,:�)�
	����,:���#�	
��
-��	!�,

�0
	:�):!0���
:
��
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2.8 �
%&���2���� =	���!��2����.�+��=+��

      2.8.1 ��������2����

2.8.1.1 �
����+�"
	������	
�
�����

�
����+�"
	������	
�
�����  +)�/����!���"�����5��
	��
���F�,�D�  :�)!���"�����5�

�5'�
��,G5	�'0��$�
�,&�  �/0� !����:
��  ��
�'F�:
��  ��,-��5��/�+2�8�0+B
��1������5,�����-�
�

��������
�J2�!0
�$����
/:�)8��DB
,&�  :�),0���
40�/����&�G�� �/0� OPP/PE, OPP/CPP :�)

OPP/Met.CPP 
����/�G��:������+�����0����)-
3�5�/�D�

 2.8.1.2 �
����+�"
	���,�44
�
�

�
����+�"
	���,�44
�
�������B
+�-���J��+�"
	��"
/�)���+�  �
�
)���!���"����

�5�'��&�  ���D�,��!�,8�0��1�#���
����&����  :�)8�0�5���:
��'�  �)-��$��,�44
�
�+)$2D��	&0

�������
�8$���  :�)�
	��
���F����3
!���"����  �


��5��58$���,&� �/0� �)��!�  G�����-  G���

����	  ��1����  '���/��)-��,�44
�
�,&���)�
� 28-29 in.Hg :�)�����/���,-����+��5��������

�
�J2�!0
�$����
J8-�-5  �/0� K-OPP/LLDPE :�) K-ON/CPPG�
�/����!���"�����5��5�
	��
���F�

,&�'�������/���,-��5��2�:,�-��	 �/0� Met.OPET/Surlyn, PET/PE/Al/PE :�) PE/Paper/PE/Al/PE 

��1���� "
/�)���+��5��/�,0���
40��1�G�� 
���G��:�)��0����)-
3 
���G��:�)��)�|��

���
�5	� (2545)  8-��B
�
��2�3
"
/�)���+����
���F����3
$�
������ ���0
 �
�

���+���G���
������5����+�:��,�44
�
�,
�
�G���3
'��"
��
���),
�,��!�,8-����-�
	�

�
���F����3
 6 �-��� ,0���
����+�:��,"
�)������G��#��5�����5��5�
	��
���F���5	� 2 �-���

�
4+��5 (2537) �2�3
 ,"
�)�
����+�:�)�
���F����3
��
-���,��J2���5'0
 a w ��1�

0.835 ���+�G����
,��� PA/LDPE ���0
 ,"
�)�
����+�:��,"
�,�44
�
�,
�
�G��F����3


8-��
���0
��
-���,���5����+���,"
����� :�)��),����"
������$2D��������F����3
8���5����
"&����B


'�� 4-6 ���
�J��J5	, #-	,
�
�G	�-�
	��
���F����3
��
-���,��8-��
���0
 28 ��� J2��,�-'����
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����
	�
�$�� Yean :�) '�) (1998) �5��0
�5!&��2�3
,"
�)�
���F����3
��
,��-�'F��
�:
���5�

���
"&��
���  ���0
��
,��-�'F��
�:
���5����+���,"
����	
�
�����,
�
�G��F����3
8-��
� 

4 ���  !���"�����5����+���,"
�,�44
�
���F����3
8-��
� 21 ���  :�)!���"�����5���F����3
�5�

���
"&�� -18 ���
�J��J5	,��F�8-��
� 12 ,��-

� �/0��-5	�����
��2�3
$��  ,���
�5 (2544) �5�

�2�3
!�$��,"
�)�
����+��0��
	��
���F����3
!���"������
�����5�'F��5����
"&��
��� ���0
 

�
����+���,"
�,�44
�
��B
�
�!���"�����5�
	��
���F����3
�5��
���0
�5����+���,"
�

���	
�
�����

    2.8.1.3  �
��/����G�-&-J�����J��+� (oxygen  absorber)

�
��/����G�-&-J�����J��+�,0���
40�/�����
����+�"
	������	
�
�����  �
�'��D�

�
+�/��0������
����+�"
	�����
J8�#���+�  ������������),����"
��
��B
+�-���J��+�  �
�
)���

!���"�����5�8��0��f�����	
���J��+��
� ���G�-&-J�����J��+��5��/�����
��B
+
�!��
�F����+���

J����)-
3�'������
,����5�	���
��
�
�J2�!0
�8-��0
	  ���+�J����F�Q$�����G�-&-J��

���J��+��5D��"
/�)�5����+��


�  '�
�/�D�"
	��"
/�)���+�+)�B
�
�!��
�F����-�f�����	


���J��-/�����J��+�+2�G&��B
8��/� '�
��$��$��$�����J��+�+2��-��  J2��,
�
�G�-��8�+�

�
�����5	����	�) 0.05  
�����B
��0
  �
��/����G�-&-J�����J��+��5$��-5-���5D  '��

- ���G�-&-J�����J��+��5��),����"
����
��-����
����J��+�8-�,&���0
�
����+�

"
	���,�44
�
�  :�)�
����+�"
	�����
/8�#���+�  #-	���0
���G�-&-J�����J��+�/0�	�B
�
�

����
����J��+��5�
���
���"
	��"
/�)���+���B
��0
�
�

- ���G�-&-J�����J��+�,
�
��B
+�-���J��+��5�!0
��$�
�
��"
/�)���+��)
�0
��
�

��F����3
8-�  J2���
����+�"
	���,�44
�
�:�)�
����+�"
	�����
/8�#���+������),��U4



���J��+������$2D��)
�0
��
���F��B
�
��
	��
���F�,�D���

- ���G�-&-J�����J��+�,
�
��B
+�-���J��+��5��	&0�����D��


�8-�-5��0
�
����+�"
	���

,�44
�
�:�)�
����+�"
	�����
/8�#���+�

- �
��/����G�-&-J�����J��+�8�0+B
��1������/��'��������+��H�
)  �/���5	��'�������-!�2�

-��	'�
����� ��$�)�5��
����+�"
	���,�44
�
�:�)�
����+�"
	�����
/8�#���+������/�

�'��������+��H�
)J2������5�
'
,&�
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- �&����$��"
/�),�	�
���0
�
��
����+�"
	���,�44
�
�  :�),
�
�G�/�8-����

�


���D����D�,��!�,:$F�  �������
)  �5#����
�
�  
����5���:
��'�8-�

�
��/����G�-&-J�����J��+��$�
8�:���5��
�
�"
	��"
/�)���+�������5�+)����

����
�,�-,0��$����'���)���$��:��,:�0�)/��-�
�'�
������
� �0������
��/�%����

��
,����5�����
�
�8
�!0
�$��:��,�5�:���0
�Q��� J2����5	��0
  Active Modified Atmosphere 

Packaging (Active MAP) �
��/� oxygen absorber ������5�+)�-����
����J��+��5��5�	&0�
���B
��0


,"
�)"
	��"
/�)���+�����  �B
�
��-�
����-�
�,�
	���$����'���G� ������+
�:,�8-�  /0�	

	�-�
	��
���F����3
�


��
�'�,"
�'�
�,-  �����:�)�,/
���
����!����
�0  8�0���-�
�

���5�	�:���,5$���


� 8�0�B
�
��


��,5	+
�:�'�5��5	��� �
 aerobic bacteria :�):��� 

:�)	��/0�	���
�	��	�D��
�
��$��!���"�����5��5���J��+�J2����1�,
�
��
������
��B
�
��


�

�,5	

,
�-&-J�����J��+��5���3�)��1�!� ,0���
40+)��)���-��	 active iron oxide +)

���+���G����F� Q '��
	���,
�-&-'�
�/�D� (desiccant)  J2��8�0�5��3 8�0�5����� 
���+
�-&-���J��+�

:�)�B
�f�����	
���8��DB
���
�
�:���+)���5�	�8���1� iron oxides :�)hydroxides -���f�����	


Fe Fe2++ 2e

½ O2+ H2O+ 2e  2OH-

Fe2++ 2OH- Fe(OH)2

 Fe(OH)2 +  ¼O2+ ½H2O  Fe(OH)

�
������


�:
��+)�5����
�'�
�/�D���B
��)�
����	�) 1-5 :�)'0
 aw ���	��0
 

0.60  �,��  -����D��
��,�����,5	'��"
�������+
�+������5	�+2�	��8�0�/0�U4

,B
'�4  :�0������+
��
�

���5	����G�-��:�)�
���������)
�0
��
���F����3
�5�8�0-5��  +������5	�+2�,
�
�G�+��48-�  �
�

�,�����,5	�
�0
�5D,
�
�G�������8-�#-	  ��F��


���"
/�)���+��5���������
�J2�!0
�$���
�
�

:�)8��DB
  ������������'�
�/�D�:�)��������
����-���J��-/��  :�)'����1�"
/�)�5���-,��������

��������
���������+
�:���:�),��������Q  ��F�8�����5��
�
�G0
	��  �5'�
�/�D�:�)���
"&����B
  

�������������
����5�	�:���,5$���


�����������
+
����
"&��,&�
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,��5 (2544) �2�3
�
���F����3
���D�+�)�$������,J2���5'0
 a w ��)�
� 0.63 ���+�

G����
,��� �
�����-��	�)�&����5	�%�	-� #-	��F��� 4 ,"
�)'�� ,"
����	
�
����� ,"
�

���	
�
������0�����,
�-&-J��'�
�/�D� ,"
����	
�
������0�����,
�-&-J�����J��+� :�)

,"
��������	
�
�-��	��
J8�#���+� ��F����3
�5����
"&��
��� (32 ±2 ���
�J��J5	,) ���0


�
����+��5�,"
����	
�
������5:��#���$���
����������
�$��'0
 TBA ,&���0
,"
�)���+�

����Q :�)��,"
��������	
�
�-��	��
J8�#���+� :�),"
����	
�
������0�����,
�-&-J��

���J��+���1�,"
�)�5��
�
),����
��/���F����3
!���"�������D�+�)�$������,8-��
�G2� 13

,��-

� :�) 14 ,��-

��
��B
-��

�
���5 (2546) �2�3
�
����������������5�
���-:�)�
	��
���F����3
$����
,��-

�'F���-�����5���-��,"
�)����:�),"
�),�44
�
� ���+���)�|���
���-�0
	�0�����,
�-&-

J�����J��+� �������F����3
8���5����
"&��
��� (30 ± 2 ���
�J��J5	,) ���0
 ��
,��-�'F��5���-��

,"
�),�44
�
�:�)���+���)�|���0�����,
�-&-J�����J��+� �5�
	��
���F����3
8-��
���0
 20 

,��-

� J2��,�-'��������
���+�	$�� ,�:�������� (2547) �5��2�3
�
	��
���F�$������:
���5�!���

#-	���+���G�� NYLLON/LLDPE ���+��5�,"
�),�44
�
�:�),"
�)���	
�
��0�����,
�-&-

���J��+� ��F����3
�5����
"&�� 4±2 :�) 25±2 ���
�J��J5	, ���0
 ����:
���5����+���,"
�)����

�0������
��/�,
�-&-���J��+��5'��"
�-5��0
����:
���5����+���,"
�),�44
�
���D�,�����
"&��

       2.10.2 �
��/��)�&����5	��������
���1�"
/�)���+� (Aluminium  foil) 

��&����5	�����  
�
	G2�  ��&����5	�:!0��
��5��5'�
�
�
���	��0
 152.4 8�'��� 

8-�+
��
��5-#�
)!,��)�&����5	�  �5��5,0��!,�$���)�&����5	��
���0
���	�) 90 �5'�
�����
�  

�)�&����5	������B
+
��)�&����5	��5��5'�
����,��������	�)  99.35 +�-��1�#�
)�5��5'�
����-"�	

���
����
����+��


�#-	���  :�) US-FDA 8-�+�-�)�&����5	�8������4/5$�� GRAS

(Generally recognized as safe)  :�)	���5'��,���������3-���5D

-  �
	��
��/��
��
�

-  �
'
G&�  ������+
��)�&����5	�,
�
�G�5-��1�:!0�8-�'0��$�
��
�  �����'�-�0�����5�

��0
���:���  �)�&����5	��5��D��5��/��
���1� 3 ��0
$��-5���  :�)�
���0
 4 ��0
$���)����

-  ��1�#�
)�5��5�	&0�
��
	������������#��
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-  �5'��,������-0�
�
	��)�
� �/0� ���8-�  ��1�����B
8%%�
:�)'�
�����,&�

��
��
��0��
���-��0��  8�0��1���3  �DB

�����
  ��1���
  :�),)����:,�  ���'�
�/�D�8-�-5����

�)�&����5	��/����
��B
���+�"������)�"��0�����  ������
�!���"�����5'�
�,�	�
�

:�),
�
�G��F����3
!���"����8-��
�  '��,������
��/��
�$���)�&����5	�,���8-�-���
�
��5�

2.3 

 

��
���	�  :�) '�) (2549)  8-��-���!����DB
������
-�� J2����1�!���"���������

���#"'�5'0
'�
�/�D����	�) 17.50 aw 0.60-0.65 ���+�����)�����
,����, /��- #��5#����5� #�

�5,8��5� ������
��-  :�)G�������)�&����5	� �B
�
���F����3
�5����
"&��
��� ���0
 �5�
	��
���F�

���3
�
� 6 �-��� #-	����	0
��5����+���G�������)�&����5	�	��'��5�����-5��0
�5����+���)���

��
,���#��5,8��5�

�
�
��5� 2.3 '��,�����:�)�
��/��
�$���)�&����5	�����

���3�)�5�,B
'�4 '��,�����

�
�J2�!0
�$���DB


�
�-&-J2�$���
��

�
��������8$���

!���)���0������:�)�,

�
�,0��!0
�$��:,�

�
���-!�2�

'�
�
�
�
���0
 25.4 8�'��� (0.001 ��D�)8��DB
J2�

!0
�8�08-�G�
!�2��)�&����5	�����
�
 8.9 8�'��� 

(0.0035 ��D�) ���:!0�%�����5��
�
),� 

'0
�
�J2�!0
�8��DB
�-����1��&�	���������DB
:�)

$���
��
�
	/��-

8�0-&-J2�8$���

8�0�B
�
������
����,$��!���"�������5�	�8�

:,�!0
��$�
8�08-�  ��
��
��
���-��0��8-�,&������
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�:�-����

�
���	����5�,���:�)��
)��-���,
���)����5�/0�	

���
���-!�2�
�
	/��-

�5��
: �
����	� (2550)
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�
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�5��
�
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8-�	
�  +2�����������f�����	
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�Q �5�,B
'�4�5�,�-J2����5�	�$������'��"
�$��!���"����,�-��
	�5�

!&����#"'�����
�
���	�����  #-	�f�����	
�5�������������5�	���1�'��"
��5�,
�
�G��-8-������

���5�	��
�	�����$��!&����#"'��!���"����8���1�'��"
��5�,
�
�G��-8-�+
��f�����	
�0
�Q �5��5

!��0�'��"
��
�0
��D�  '��"
�-����0
�8-�:�0  �
��-,��-��	���5�
��'�5  �
	"
�  '��'0
�
�

�


� +������5	�  :�)��),
�,��!�,  �
��5�������-'��"
��0
�Q  ������/����
��2�3
:�)'��'��

+�����
,���$���T�����	
 (reaction  kinetic) �������  :�)�
���
�+�����
,���$���T�����	


�B
�
�,
�
�G����'��"
��
��
�
),�:����B
8�,&0��)����
��5�'��'��8-�  :�)8-�!���"�����5�

!&����#"'	�����  

2.10 �������#
�.��������\2���0�Z��������"� 

��0��"
 (2550)  ��0
��0
 ���
���)�����
	��
���F�$��!���"������D�Q  ���0
 !&�!���

�����
���
�!�$���
���)�����
	��
���F������
,�D�  ������
�����0�'�
������
�-�
��
���
-  


������G���),�'�����Q  J2�������5�	�$�������
���)����'��"
��
�-�
����3�)��
�f  �����  

���3�)���D�,��!�,:�)������,  
����
���)����'��"
�-�
�����
� �/0�  ,5  ���3�)���D�,��!�,  

'�
�
��- ��1���� ���+
��5D  	���5�
�,��
���
%�
	��
���F����3
�5�8-�+
��
�

!�$�����
"&��

�0�'��"
�$���


�
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���5�
���)�����
	��
���F�$��!���"�����


�
�2��Q �5���	�'�� �
�

�
����5�	�

:������3�)$��'��"
��5�������2�3
�5���1��U++�	,B
'�4�0��
�	�����$��!&����#"'��/0�����



�2��#-	����'��"
�
�
	G2� '�����3�)�H�
)
���'��"
�
�
	Q�	0
�������  ��:�0$��

!&����#"'���3�)�
���),
�,��!�,�5�'
-�0
+)�5 (
���8�0�5) $�����3�)�H�
)�5������
� (
���8�0

�����
�) $���


�/��-
�2��

8-�+
�'��"
�$��!���"����8�0�0
+)��1���'��'�
����'�
)
�


����
��-,���
���),
�,��!�,  ���
���)�������3�)'��"
�$���


�  �/0� �
����

+B
���+������5	�
���

��'���)����
��'�5$��!���"����
�2��Q ����0
��1���'��'�
����'�
)
� 

��$�)�5��
��/�!&��-,����-,���������-�
��
����5�	�:���$�����3�)'��"
���1��
��-,��

�
�-�
���),
�,��!�, ��1����

2.11 ���������	
���
��.�+��

�
�����
!���"�����


� 
�
	G2�  �
�����
�
��/���)#	/��+
����G�-���
�

�
���3���5���1��


������:���&���1�!���"�����


��2��,B
��F+�&� 
���,B
��F+�&��
�'�
�

�����
�$��!&����#"':�)��
-  
����
���������'��"
�!���"����
����������5�5��5�	&0�-���
���1�

�5�	�����$��!&����#"':�)��
-�
�$2D� (��/�	, 8�0�)���P) +
�'B
��	
��5D+)�
F�8-��0
�
�����


!���"�����5'�
�,���������5�	�$����������:�) ����	������1��	0
��
� :���0
�
�����
!���"����

�	0
��5�)��$�D����+)G���B
���-$2D�����)���,
��E������
�
��D�:�0�P '.�. 1920 (Adank, 1998) 

:�)�5�
��
�#'���0
��
��
F�"
�/�-�+����P '.�. 1960 ���0
�����/��)	)���
�
�
�
	�P ��0
+)

��1��5��&�+��:�)�B
8��f����������,

�����


�  (Earle, 1997) �
�����
!���"�����	0
��5�)��

$�D���� ���0
�5$��-5���
���)���'�
��,5�	��5�!���"����+)��),�'�
�����
������
- :���0


+)�5!&��,���&�:��$����)����
�����
!���"�����/���)��
�
�
�
	�F�
�+)���0
�
�

����
!���"����+)�5$�D���� 7 $�D���� 8-�:�0 �
��B

�-��	���������+ (Business strategy) �
�

����
!���"����:�)��)����
�!��� (Product and process development) �
��-,��!���"����  

(Product testing) �
��-,����
- (Product testing) �
����5	��
�+B

�0
	!���"���� (Product 

launch preparation) �
��
�+B

�0
	!���"���� (Product launch) :�)�
���)����!�
����
�

+B

�0
	 (Post-launch evaluation)

��$�D����:��Q$���
�����
!���"��������0
�5'�
�,B
'�4 #-	
���+
��B

�-��

	����:�)���

�
	�
�����
!���"����:��� +)�����5�
�����
:��'�
�'�-!���"���� ������B

�-
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�'�
#'��!���"�����0���5�+)�5�
�����
,&��:�)��)����
�!��� J2���5��'��'���
�����
�'�


#'��!���"����
�
	���5 �/0� �
��)-�,��� �
�,B
��+��
- �
�,B
��+!&����#"' ��1����

�
�����
:��'�
�'�-!���"����+���)����8-���1�!���"�������:���5$�D�����
�

-B
�����
�-��"
��5� 2.3 :�)��/0��$���
�����
,&��:�)��)����
�!��� +)�����5�
����:��

�
��-���J2��+)�����������'��':�):!��
��-����5�,�-'����������G���),�'���:�0�)

$�D����$���
�����
!���"����-���
�
��5� 2.4 

 

�)-�'�
�'�-:�)��F�$���&�

�
�'�-�����:��'�
�'�-!���"����

�B

�-�'�
#'��!���"���� (Product Profile)

�
��-,���
���'��'

����
,&��:�)�������5:���&�

!���"�������:��

"
��5� 2.3 �
�����
:��'�
�'�-!���"����

�
�
��5� 2.4 :!��
��-������
�����
!���"����

  $�D����             :!��
��-���

���������:�� Ad hoc experiment

������������:�� Placket and Burman experiment

����
,&��:�)��)����
�:���&� Factorial experiment

Mixture design

Linear programming
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2.12 ���$��.2���2�
���Z����2�����������	
���
��

�
��-,��!&����#"'��1��
���)����!�!���"����  #-	�
��	���0����:��!&����#"'

���

�
	  +B
������:��!&����#"'�5�+)��)����!�!���"���� (Consumer panel) +)�����+B
����
�

$2D��������5	����!&�/����
����T������
� (�������3��, 2533)  

�
��-,��!&����#"'��$�D�,�-��
	  ��1��
��-,��!���"������,"
��5�'��+)��1�

��,"
�)����  #-	�5���:����)/
���/��,G����5������+
���)/
����D�
�-����
-  �������1�

�'�����/5D�5��
�
),���:�0'�
�'�-:�)���3�)!���"����$��!&����#"'����
-+���  $�D�����
�

�-,���5D�
+��1�:�� Central  Location  Test  J2��!&����#"'��D�
�-+)G&��B

�-�
��������5�
�2��

������-,��!���"����  "
	����
�-&:�:�)'��'��$��!&�-B
�����
��-,��  
����
+��1�:�� 

Home  Use  Test  J2��!���"����+)G&��-,��#-	!&����#"'�������)���������5�5������5�!&����#"'

�
�0
��D��/�!���"����-����0
�+����
���
�  #-	��1�������,�	$���
��/�  J2���
++)�	&0"
	����
�

'��'��
���8�0�F8-��)
�0
��
�����
!���"���� (8�#�+��, 2539)

�
�	�����$��!&����#"'��!���"����
�2��Q 8�08-��������0
!���"������D�+)��),�

'�
�,B
��F+�
��
���
- 100% ���
)	���5�U++�	���� �/0� �&�:��$�����+�"����  �
'
  :�)�
�

#�3�
�5��5��������0�'�
�,B
��F+�
��
���
-  

���1���5	��
�/5D�
��
F�G2��
�	�����!���"����

�5�8�0�5�U++�	�����
��5�	�$��� #-	���5�
��-,���
�	������5���	�8-�:�0 �
��
�,���'�
�/�� 

(hedonic  scaling) �
���-'�
�G5����
����#"' (food action rating scale - FACT) :�)�
���-

'�
���-5 (just about right scale-JAR) J2����1����5��-'�
���-5$��'�����3�)$��!���"���� ��

�)
�0
��
�����
,&��
����������5�
�!���'���/�'��'&0���,���'�
�/��  �����+)8-���
��0
!&�

�-,��/������	0
��
����	:'08
�  ���+
��5D	��8-���
�'�
��&�,2�$��!&��-,���5��5�0�

'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"�����5�-��	  �
��-,���
�	�������1����5�5���	��/���

�
��-,��!&����#"'�
���0
�
��-,��'�
�/��  ���
),
�
�G�-,������	0
��-5�	�8-�  :�)

$���&��5�8-��B
�
���
��0
  !&����#"'/��!���"����:'08
�  +)�/� 
���J�D�
���8�0  �	0
�8�

(��F4$��4, 2550)
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2$$&- 3

�
%&�<���
����$�	.�

3.1 ���?��
2=	�.����
�

            3.1.1 ���?��
2  

    3.1.1.1  ��
,��-,- (Trichogaster pecteralis)

    3.1.1.2 �
$
�  �
-B


    3.1.1.3  ,

�0
	�)��:�����F-����,��  !���#-	 ���3�� ���+�����,%&-,� +B
��-

(��)���8�	)

    3.1.1.4  !������, �,���� !���#-	 ���3�� �+.-5. %&�- #��-��,�  +B
��- (��)���8�	)

    3.1.1.5  �DB
�
���
	$
� ��
����!� !���#-	 ���3�� ����!� +B
��- (��)���8�	)

    3.1.1.6  J5��D�$
�,&�� 1 ��
�0���/5	� !���#-	 ���3�� �0���/5	����,

�����


�

+B
��-  (��)���8�	)

    3.1.1.7  �������� ��
�������	� !���#-	 ���3�� ��������,����� +B
��- (��)���8�	)

       3.1.1.8  �DB
-���

       3.1.1.9   �DB
:$F�

       3.1.1.10 ,
�-&-J�����J��+� 	5�
�� ����-���'5�  /��-�B
�f�����	
-��	�����

(Self Reacting ) ��0�  RP-30  ���3�� �+�+��,�'�J����
	 +B
��- (��)���8�	) 

3.1.2 .����
�����	
�

               3.1.2.1  �'�����/����DB

��� ����	� 2 �B
:
�0� ��0� BP 3100S ���3�� SARTORIUS 

 (��)����	����5)

                 3.1.2.2  �&���������:��'��'�����
"&��8-� (hot air oven) (��)����	����5)

3.1.2.3  �'������-,���


� 	5�
�� Maxi  Chopper ��0� T-1128  (��)���8�	)

   3.1.2.4  �'����� Vacuum Packaging ��0� 109085961 ���3�� Howden Food Equipment

B.V. O (��)����������:��-�
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3.1.2.5  �'�������-!�2�

   3.1.2.6  �&�:/0:$F�

                 3.1.2.7 �):����0��:	�$�
-  12 ��/ ($�
-�,��!0
��&�	���
�$���&���- 1.4 

���������)   :�)$�
- 16 ��/ ($�
-�,��!0
��&�	���
�$���&���- 1.0 ���������)

   3.1.2.8   ���G2�:,����� $�
-�,��!0
��&�	���
�  45 �J�������

   3.1.2.9   G���)�&����5	�%�	���
�������
,��� $�
- 4x6 ��D� 
�
 100 8�'���

   3.1.2.10 G����
,���#��5������5� (G���	F� �5��5+B

�0
	����8���������
-)

   3.1.2.11 ��������0
�Q�5��/����
�:���&� �/0� �5-  �$5	�  G
- !�
$
��
� ��1����

          3.1.3 .����
�Z�����
�����+�

   3.1.3.1  �'�����/����DB

���
	
� 2 �B
:
�0� ���3�� Sartorius (��)����	����5)

   3.1.3.2  �'�����/����DB

����)��5	- 4 �B
:
�0� ��0� BP 221S ���3�� Sartorius (��)���

�	����5)

   3.1.3.3  �&��������� (hot  air  oven) ��0� ED 53 (��)���,
��E������
)

   3.1.3.4  �'�������-'0
�������:�'�����5D ��0� Thermoconstanter TH 200 Novasina 

(��)���,����J���:��-�)

   3.1.3.5  �'�����,���#��#%#�������� (Spectrophotometer) ��0� Geneys - 20 Thermo 

Spectronic (��)���,
��E������
)

1.3.6  �'�������-,5 (Colorimeter Color-viewTM Septrophotometer) ��0� 9000 (��)���   

,
��E������
)

   3.1.3.7  �'�������-��1���---0
� ( Radiometer ��0� PHM 210 ���3�� Metro Lab

(��)����������,)

3.1.3.8   �'�����	0�	#���5� (Digestion unit)  	5�
�� Gerhardt Kjeldatherm ��0� Type TR

(��)����	����5)

                 3.1.3.9  �'�������������'�
)
�#���5� (Distillation unit) 	5�
�� Gerhardt ��0� VAP33

(��)����	����5)

   3.1.3.10 /�-�'�����������'�
)
�8$��� (Soxtec extraction unit)  	5�
�� Tecator ��0� 1043 

(��)���,�5�-�)
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   3.1.3.11 /�-������	0
��0
	 (distillation  set)

   3.1.3.12 ��
�!
 (Muffle furnace) (Carbolite)

   3.1.3.13 �'����� water cooler (Eyela cool ACE CA-1100)

   3.1.3.14 
����2���0
�/�D� (Autoclave)

   3.1.3.15 �&�����
)�/�D�

   3.1.3.16 Stomacher Lab Blender 	5�
�� Seward ��0� 400 (��)�������R3)

   3.1.3.17 �&��0����
"&��,&� (incubator) 	5�
�� Binder (��)���,
��E������
)

 3.1.3.18 #G-&-'�
�/�D� (Desiccator)

   3.1.3.19 �'�����:��� (!���"���� Schott Duran :�) Kima)

   3.1.3.20 /�-�f������
���5�	�����
����'�
)
�+������5	�  �/0� +
���
)�/�D�  �����  8�#'���

��� $�-�,0�


���5D	��/�D�   �


���5D	��/�D�  �)��5	�:����L��� 
��-�-��� ��1���� 

  3.1.4  �����#&=	�.�+���	&'���!W'.

  3.1.4.1 #J�-5	�8L-���8J-� 	5�
�� Merk (��)����	����5)

  3.1.4.2  ��-����� 	5�
�� Fluka (��)���,����J���:��-�)

  3.1.4.3  ��-8L#-�'�����	5�
�� Merk (��)����	����5)

  3.1.4.4  ��-�)J����� 	5�
�� J.T. Baker (��)���,
��E������
)

  3.1.4.5  ��#����5	��5����� (Mallinckrodt Baker)

  3.1.4.6  ��-J��%&����$��$�� 95-97% 	5�
�� Merk (��)����	����5)

  3.1.4.7  '�������J���%� 	5�
�� Fluka (��)���,����J���:��-�)

  3.1.4.8  #�:�,�J5	�J���%� 	5�
�� Merk (��)����	����5)

  3.1.4.9  2- Thiobarbituric  acid 	5�
�� Fluka (��)���,����J���:��-�)

  3.1.4.10 �


���5D	��/�D�,B

������+����
�+������5	���D�
�-  Staphylococcus  aureus,  

Salmonella  spp,. Escherichia  coli, Clostridium  perfrigens 	5,�� :�)�
 

           3.1.5 �����=	�.����
��<�+��2�������#
���
���$�������$��#���

 3.1.5.1 /�-��������-,��/��

 3.1.5.2 :��,��G
� (�
	�)��5	-"
'!��� ')
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          3.1.6  .����
�$&-Z!�Z�������#�	�	��.#�	

3.1.6.1 �'�����'����������,0����''�

3.1.6.2 #��:���,B
��F+�&� XLSTAT version 2006
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3.2 �
%&�<���
�����
���

               3.2.1 ������&�#���?��
2=	����2������	
���W'.�	�.2=+��

      3.2.1.1 �	��	
�

��
,��-�5��/����
��-����5D��1���
,��-,-�5�!0
��
�$�-���F-  ��-
��  '���8,� 

$�
- 11-13  ��� �0���#����� J�D�+
��0���5D	���
$���&�������)-
�,  �.�
���
  �B
�"��
��&  

+��
��-,������
�
�  ���+��,0G����
,���#��������5� (G���	F�) ��'���-��	�DB
:$F�!,������ 

(���	�) 2) ����
,0�� ��
:�DB
:$F� ��1� 1:2 (�/��
, 2546) :������+�������0��#%�$�
- 

35x80x40 �J������� �5�
�2��/�D�  $�,0��
��G	����
	��
����f������
�"
'��/
��'#�#�	5�


�  

'�)���������
,���:�)��'#�#�	5���,

����  �

���	
��	����
��"
	�����
 2 /���#�� �����

G2�
����f������
��B
�
���F����3
#-	��
���
,��--��	�DB
,)�
-  (���
"&��8�0���� 5 ���
-

�J��J5	,)  �B
�
�,)�-F-�DB
:������+���G����
,��� (G���	F�)  $�
- 26x28  �J������� G���) 1

��#����� �����,)-�����
��-���$�D�����0�8�+
���D�,�0���
�
�,0��8����'�
)
�'��"
�-���5D

(1)  '��"
��
���),
�,��!�,  �B
�
���)�������3�)"
	���$����
 8-�:�0  

!��
���  ���D�,��!�,  :�)�������
  �������)����'�
�,-$����
  #-	�B

�-�����'�
�,-$��

��
  '�� ���D���
:�0�  :�)	�-
	�0������,��!�,   �����'
���
8�0:�� (����
, 2548)  :�)+�-:�0�

'��"
� ��1� 4 �)-�� '�� �)-�� 4 
�
	G2� ��
,"
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���  ���D�,��!�, :�)'�
��,5	

	�
��
	"
� 

#-	�/�������
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��+  #-	'�-�����!���"����!�#�	$�
��5��5,0��!,�$�����D���
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(9-point  hedonic ) #-	 9 
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���������������	��	
�

�-���!���!���"����!�#�	$�
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- ��)����'��"
��
���),
�,��!�, #-	�B
!���"�����5�8-�+
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3.2.3  /,�0������Z����.2=+�� =	������.���W'.�	�

            3.2.3.1  /,�0������Z����.2=+����W'.�	�

+
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��-���!���!���"����!�#�	$�
���$�� 3.2.2.2 ������
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�
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��-���5D
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��E
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� �
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����
��
 :�)'�
��)��5	-$�����D���
  -��	���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  test) :��
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���
����5�
�$�� 3.2.1.3 

                    (3)  !���!�#�	$�
� #-	:������
��DB
�
���
	$
� 2 �)-�� '�����	�) 2 :�)���	�) 

4 :������
���������	�) 1 :�)���	�) 2 $���DB

���,0��!,�����Q �5��
��� (���D���
��:
�� �


$
� �
-B
 ,

�0
	�)��  J���D�$
� :�)�DB
-���)

                    (4)  ����
�,0��!,�����Q �
�,&�����
�
��5� 3.1 

                    (5)  $�D�����
�!���!�#�	$�
� �
����5�
�$�� 3.2.3.2  

                    (6)  ���+,��'��"
�!���"����!�#�	$�
�-���5D

- ��)����'��"
��
���),
�,��!�,  �B
�
���)�����)-��'�
�/��$��!���"����

-��	���5�-,��L5#-��� (Hedonic test) :��,��������$ 9 +�- (9-point  hedonic ) #-	 9 
�
	G2�

/���
��5�,�- :�) 1 
�
	G2�8�0/���
��5�,�- ���5	�����	0
��-,�� #-	�B
����	0
�!�#�	$�
�

#�	����$�
�,�	����Q �/�!&��-,���5���1�����2�3
"
'��/
��'#�#�	5�


�+B
��� 30 '�   

�
�:!��
��-���:��  2x2  Factorial in  Randomized  Complete    Block Design 

(RCBD) #-	�B

�-�
�!&�/����1� Block ���5	���5	�'�
�:���0
��
�,G���#-	���5 LSD 
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- ��-����
�'�
�/�D� (AOAC, 1995) #-	�/��&��������� (hot  air  oven)    �B

�-

����
�'�
�/�D�8�0�������	�) 12 (,B

����
��
��E
�!���"�������,

����, 2530) 

-  ��-'0
 water activity (aw) �B

�-'0
 aw≤ 6 (,B

����
��
��E
�!���"����/��/�, 

2549) 

- ��-'0
,5 L* a* b* ���)�� CIE  Lab

�
�:!��
��-���:�� Completely  Randomized  Design (CRD) ���5	���5	�'�
�

:���0
��
�,G���#-	���5 LSD +
���D�'�-�����,&���5��5����
��DB
�
�  :�)������5��
�
),������

�B
8��2�3
��$�D�����0�8�

�
�
��5� 3.1 ����
����	�),0��!,�$��!�#�	$�
�:�0�),&��-��	�
��
�:!�:�� 2x2  Factorial

in  Complete  Randomized  Design (CRD)

,&�� 1 ,&�� 2 ,&�� 3 ,&�� 4
,0��!,�

���� ���	�) ���� ���	�) ���� ���	�) ���� ���	�)

���D���
,��-

��:
��
60 61.86 60 61.86 60 61.86 60 61.86

�
$
� 10 10.31 10 10.31 10 10.31 10 10.31

�
-B
 10 10.31 10 10.31 10 10.31 10 10.31

J���D�$
� 8 8.25 8 8.25 8 8.25 8 8.25

�DB
-��� 8 8.25 8 8.25 8 8.25 8 8.25

,

�0
	�)�� 1 1.03 1 1.03 1 1.03 1 1.03

��� 97 100 97 100 97 100 97 100

�DB
�
���
	* 1.94 2 1.94 2 3.88 4 3.88 4

�����* 0.97 1 1.94 2 0.97 1 1.94 2

��� 99.91 100.88 101.85 102.82
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*���	�)$���DB

���$��,0��!,����,0������Q�5�8�0����DB
�
���
	:�)�����  (���D���
��:
�� 

�
$
� �
-B
 ,

�0
	�)��  J���D�$
� :�)�DB
-���

       3.2.4.2 /,�0���
#�
��������$&-�+#���#Z�����	
��	
���
�����������               

+
��
��-�����$�� 3.2.4.1 +)8-�����
��DB
�
���
	:�)������5��
�
),���,&��

�
�!���!���"����!�#�	$�
� :�)������
�!���"����8-�����
�	������
�$2D�+2��B
!���"�����


���������,/
��#-	�
�����!������, /��-�,���� #-	:������
� 2 �)-�� '�� ���	�) 3 :�)

���	�) 5 �B
�
����5	���5	����,&���
�!����5�8�0����!������,+�-��1�/�-'��'��  �
�:!��
�

�-���:�� Completely Randomized Design (CRD) �5$�D�����
��f�����-���5D

(1)  �)�
	��
�
����5�
�$�� 3.2.1.2

(2)  ���5	����D���
�
����5�
�$�� 3.2.1.3 

(3)  !���!�#�	$�
��
����5�
�$�� 3.2.3.2 #-	:������
�!������, 2 �)-�� '�� ���	

�) 3  :�)���	�) 5 

(4)  ����
�,0��!,�����Q �5��
�����,&����$�� 3.2.4.1 

      (5)  $�D�����
�!���!���"����!�#�	$�
� �
����5�
�$�� 3.2.4.1         

                     (6)  ���+,��'��"
�!���"����!�#�	$�
� -���5D

-  ��)����'��"
��
���),
�,��!�,  #-	���5	�!���"�����
�!&��-,��#-	#�	!�

#�	$�
���$�
�,�	����Q �B
�
���)�����)-��'�
�/��$��!���"����-��	���5�-,��L5#-��� 

(Hedonic  test) :��,��������$ 9 +�- (9-point  hedonic ) #-	 9 
�
	G2�/���
��5�,�- :�) 1 


�
	G2�8�0/���
��5�,�-  :�)��)�����)-��'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��

!���"���� ��-�
�,5  �������
  '�
�
�
�  :�)'�
��'F�  -��	���5�-,��,�����-5 (Just-about-

right  test) :��,��������$ 7 +�- #-	 7 
�
	G2� �)-��'�
��$���
�����8��
��5�,�-  4 
�
	G2� 

�)-��'�
��$����-5  :�) 1 
�
	G2� �)-��'�
��$�����	����8��
��5�,�-$��!���"����  �/�!&�

�-,��J2����1�����2�3
$��"
'��/
��'#�#�	5�


�+B
��� 30 '� 

�
�:!��
��-���:�� Randomized Complete Block Design  (RCBD) 

���5	���5	�'�
�:���0
��
�,G���#-	���5 LSD (Least Significant Difference)
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- ��-����
�'�
�/�D� (AOAC, 1995) #-	�/��&��������� (hot  air  oven) �B

�-

����
�'�
�/�D�8�0�������	�) 12 (,B

����
��
��E
�!���"���� ���,

����, 2530) 

- ��-'0
 water activity (aw) �B

�-'0
 aw≤ 6 (,B

����
��
��E
�!���"����/��/�, 

2549) 

- ��-'0
,5 L* a* b* ���)�� CIE  Lab

�
�:!��
��-���:�� Completely  Randomized  Design (CRD) ���5	���5	�'�
�

:���0
��
�,G���#-	���5 LSD (Least Significant Difference) +
���D�'�-�����,&���5��5����
�!�

�����,  �,����  �5��
�
),�:�)8-�����
�	������
��5�,�-������/����
��2�3
�0�8�

  3.2.4.3 ���&�2�$&�2����.#��2��+�"���	
���
���������������	��	
���2�����

����$&-�<�+�"��Z�$�.��	��

�2�3
�
�	�����!���"����!�#�	$�
�,&�����:�����5	���5	����!���"����!�#�	

$�
��5��5+B

�0
	��������
-�U++����  #-	�����	5�
��#���#�) �,��
  J2��!�������)���8�	  :�)

�5,0��!,�$�����D���
��1�
����������D��5���3�)�����'5	����!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-�5�

����
$2D�  ������/��
��-,��'��"
�$��!���"�������D������0���
��-,���
�	�����$��

!&����#"'����8�  :�)������
���
��0
!���"�����5�!0
�$�D�����
�����
!���"�����5�
�	������	&0

���)-���-��������5	���5	����!���"�����5��5+B

�0
	��������
-  #-	�B
�
�-,��'�
�/��$��

!���"����-��	���5�-,��L5#-��� (Hedonic  test) :��,��������$ 9 +�- (9-point  hedonic ) #-	 9 


�
	G2�/���
��5�,�- :�) 1 
�
	G2�8�0/���
��5�,�-  :�)��)�����)-��'�
��$��$��

'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"���� ��-�
�,5  �������
  '�
�
�
�  '�
��'F�  ����
�

���D���
  ����
��
 :�)'�
��)��5	-$�����D���
  -��	���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  

test) :��,��������$ 7 +�- #-	 7 
�
	G2� �)-��'�
��$���
�����8��
��5�,�-  4 
�
	G2� �)-��

'�
��$����-5  :�) 1 
�
	G2� �)-��'�
��$�����	����8��
��5�,�-$��!���"���� �/�!&��-,��J2��

��1�����2�3
$��"
'��/
��'#�#�	5�


�+B
��� 30 '� 
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�
�:!��
��-���:�� Randomized  Complete  Block  Design (RCBD) #-	

�B

�-�
�!&�/����1� Block ���5	���5	�'�
�:���0
��
�,G���#-	���5 Paired-Sample t-test :�)

�-,��8',:'��� (Chi-square) ,B

���$���&��5�8-�+
����5�-,��,�����-5

       3.2.4.4 /,�0���
����.��	
���
���������������	��	
�

!���!�#�	$�
��
�,&���5�!0
��
�����
�
��5'�����3�)����
��5�!&��-,�������
�

+
�$�� 3.2.4.1-3.2.4.3 �
���'�
)
�'��"
�-���5D

(1)  �2�3
�
�	�����$��!&����#"'�0�!���"����!�#�	$�
�,&�����:��  -��	�
�

��)����'��"
��
���),
�,��!�,  ���5	�!���"�����
�!&��-,��#-	#�	!�#�	$�
���$�
�,�	

����Q �B
�
���)�����)-��'�
�/��$��!���"����-��	���5�-,��L5#-��� (Hedonic  test) :��

,��������$ 9 +�- (9-point  hedonic ) #-	 9 
�
	G2�/���
��5�,�- :�) 1 
�
	G2�8�0/���
�

�5�,�-  :�)��)�����)-��'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"���� ��-�
�,5  

�������
  '�
�
�
�  '�
��'F�  ����
����D���
  ����
��
 :�)'�
��)��5	-$�����D���
  -��	

���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�- #-	 7 
�
	G2� �)-��'�
�

�$���
�����8��
��5�,�-  4 
�
	G2� �)-��'�
��$����-5  :�) 1 
�
	G2� �)-��'�
��$�����	

����8��
��5�,�-$��!���"����  �-,�����0�!&����#"'���

�
	�5���1�����2�3
:�)��''�
��"
	��

�

���	
��	����
��  ���	
�$���)�
/���,�
�+�����+��
��-�'��E�  ��/0���
	� 20 -40 �P 

+B
��� 100 '�  +
���D�������:��,��G
�  ��)���!�  :�)�B
�
����'�
)
�$���&�-��	

#��:���,B
��F+�&� 

(2)  ���'�
)
��
��
	"
� 8-�:�0 ��-'0
,5 L* a* b* :�)��-'0
 water  activity (aw)

(3)  ���'�
)
��
��'�5  8-�:�0 ����
�'�
�/�D� :�) '0
 TBA

(4)  ���'�
)
���'���)����
��'�58-�:�0 ����
�'�
�/�D�  #���5�  8$���  �G�
 

(AOAC, 1995) :�)'
��#�8L�-��+
��
�
����

(5)  ���'�
)
�����
�+������5	���D�
�-  Staphylococcus  aureus,  Salmonella  spp,. 

Escherichia  coli, Clostridium  perfrigens  	5,�� (AOAC, 1995) :�)�
 (APHA, 1992)
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                     3.2.5 ���/,�0�.��������\2���0��.��	
���
�����������Z�?��.�	�#
��&�#�.�	�	�

#
���	���
�$&-������"��X 

 ������+
�!���"�����5�8-��B
�
�����
��1�!���"�����
�0  +2������5�
��2�3
G2��
	�

�
���F�:�),"
�)�
���F��5��
�
),�  ������B
�
�,
�
�G�5�+)��������
����5�	�:����5��
+���-$2D�

�)
�0
��
���F����3
  
���,
�
�G/)���
��,�����,5	$��!���"����  !�#�	$�
�+
���
,��-��1�

!���"�����5��5���3�):
���5��5'�
�/�D���B
�5���3�)��1�!��)��5	- �5��D��5�!��,��!�,�
�+2��5#��
,

�5�+)�,�����,5	8-�+
��f�����	
���J��-/��$��8$���8-�-5  -����D�+2�������F���"
/�)���+��5���-

,���  ��������
�J2�!0
�$��8��DB
  :,�:--:�)��
J�0
�Q8-�-5  J2��+
��
��2�3
$���&����0


"
/�)���+��5��
�
),�,B

���!���"���� '�� G���)�&����5	�%�	���
�������
,���

���
��-����5D�/�:!��
��-���:�� 3x3 Factorial  Experimental  Design #-	�
�

�U++�	�5�
�2��  '�� ���5�
����+� 3 :�� 8-�:�0 ,"
�)���	
�
�����  ,"
�),�44
�
� :�) ,"
�)

���	
�
������0�����,
�-&-J�����J��+�  �U++�	�5�,�� '�� ���
"&�����
���F����3
 3 �)-�� 

8-�:�0 ���
"&��
��� (/0���-����5�
'�-�R3"
'�)  40  :�) 50 ���
�J��J5	,  #-	�B
!���"����!�

#�	$�
�,&�����:���5�8-�+
�$�� 2.4 �
���+���G���)�&����5	�%�	���
�������
,��� $�
- 4x6

��D� 
�
 100 8�'��� ��)�
�G���) 30 ���� :�����-!�2�-��	'�
����� ���)
�0
��
���F����3


�B
�
����+,��'��"
�!���"����-���5D

 3.2.5.1 ���+,��'��"
��
���),
�,��!�,  �B
�
���)�����)-��'�
�/��$��

!���"����-��	���5�-,��L5#-��� (Hedonic  test) :��,��������$ 9 +�- (9-point  hedonic ) #-	 

9  
�
	G2�/���
��5�,�- :�) 1 
�
	G2�8�0/���
��5�,�-  ,�0�����	0
�!���"�����
���+,��

'��"
���� 1 ,��-

������,"
�)�
���F����3
��1����
 3 �-���

�
�:!��
��-���:�� 3x3 Factorial in Randomized Complete  Block Design 

(RCBD) #-	�B

�-�
�!&�/����1� Block  ���5	���5	�'�
�:���0
��
�,G���#-	���5 LSD (Least 

Significant Difference)

                      3.2.5.2  ���+,��'��"
��
��'�5 '�� ����
�'�
�/�D� :�)'0
 TBA

3.2.5.3  ���+,��'��"
��
��
	"
� '�� ��-'0
,5 L* a* b* :�)��-'0
 water 
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activity (aw)

        3.2.5.4  ���+,��'��"
��
�+������5	� �
�$�� (5) $��
��$�� 3.2.4.3

$�� 3.2.5.2-3.2.5.3 ���)
�0
��
���F����3
,�0�����	0
�!���"�����
���+,��'��"
�

��� 3 ���,B

���!���"�����5���F����3
�5����
"&��  40 :�) 50 ���
�J��J5	,  :�)��� 1 ,��-

�

,B

���!���"�����5���F����3
�5����
"&��
���  ��1����
 3 �-��� ,0��$�� 2.5.4 ���+,��'��"
���� 

1 ,��-

������,"
�)�
���F����3
 #-	�
�:!��
��-���:�� 3x3 Factorial in Complete  

Randomized  Design (CRD) ���5	���5	�'�
�:���0
��
�,G���#-	���5 LSD (Least Significant 

Difference)

3.3  ����
�����+���.#�	$���?
�


:!��
��-�����:�0�)�
��-���+)�B
�
��-��� 2 JDB
 �����

'�
�!��:���
�

,G����0
�5'�
�:���0
��	0
��5��	,B
'�4�
�,G���
���8�0 �5��)-��'�
��/����������	�) 95 #-	�/�

#��:���,B
��F+�&� XLSTAT version 2006 ���
�'B
��� 

3.4  �?��$&-$�	.�


����f������
�����
!���"����  
����f������
��'�5  
����f������
�+��/5����	
  

"
'��/
��'#�#�	5�


�  '�)���������
,���:�)��'#�#�	5���,

���� �

���	
��	

����
�� ���	
�$���)�
/���,�
�+�����  �'��E�

3.5 ������	�$<����$�	.�

�������D�:�0�-����R3"
'� 2550 G2��-����R3"
'� 2551
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2$$&- 4

�	=	�����
���
��	���$�	.�

4.1 ��������.2��
����	��	
���

!��
����+��-'��"
�'�
�,-$����
,��-�0���
���F����3
��/0���
��-���-��	

�
���)�����
���),
�,��!�,  #-	��+
��
���3�)��
�f"
	������0
   �5�)-��'):��

'��"
��H�5�	�	&0��������)-��-5 (�)-�� 3) '�� �������
'0��$�
�,-  ���D���
:�0�8�0������):�)�5

'�
�	�-
	�0�-5  ��1�����  +2�G��8-��0
��
,��-�0���
���F����3
�5'�
�,--5  :�)��������'�
)
�'0


'�
���1���--��,$��,0�����D�8�0���
���  ���0
�	&0��/0�� 6.79 ± 0.07   J2��'0
'�
���1���--��,

$����
+)$2D��	&0���/��-$����
 �/0� ��
�������5'�
���1���--��, 6.3-7.0 ��
���:���5'0


'�
���1���--��, 6.4-6.6 J2��#-	����8�:�����
�DB
+�-,-�5'0
'�
���1���--��, �)
�0
� 6.9-7.0 

(����
, 2548)  -���/0� �
��2�3
'��"
�$����
���,-�0���
���F����3
���DB
:$F����0
�5'0


'�
���1���--��, 7.13-7.57 (���//�	 :�)�R��, 2540) :�)�
����'�
)
�'0
'�
���1���--��, 

$����
�)��$
� #-	�����)�� (2542) ���0
��
�)��$
�,-�5�,
�
�G	�����8-��5'0
'�
�

��1���--��, �	&0��/0�� 6.3-6.7 ��'���)����
��'�5$����
,��-,-��,0���5����#"'8-�:,-���

�
�
��5� 4.1 J2��+)�
F�8-��0
��'���)���,0���
40��1��DB
���	�) 78.10 ������
'��#���5����	�)

16.05 8$������	�) 2.38 �G�
���	�) 2.24 :�)'
��#�8L�-�����	�) 1.74 �
��B
-��  
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�
�
��5� 4.1 ��'���)����
��'�5$����
,��-,-

��'���)���
����
� (���	�)$���DB

�����P	�)

'0
�H�5�	 ± '0
��5�	�����
��E
�

�DB
 (����)

#���5� (����)

8$��� (����)

�G�
 (����)

'
��#�8L�-�� (����)

78.10±0.27

16.05±1.11

2.38±0.56

2.24±0.67

1.74±0.31

4.2 ���+����������	
���
�����������

                  4.2.1 �<������.#�	�2W'.�����	
���
�����������

+
�
�,B
��+$���&����D�����$��!���"����!�#�	$�
� (�
�
��5� 1:�) 2 "
'!��� $)  

���0
���U++�����5!���"����!�#�	$�
�  +B

�0
	��������
-��)���8�	����
�8�0�
����,0��

�
40��1�!���"�����B
�$�
+
���)���45�����  ,B

���!���"�����5�!�������)���8�	��1�!���"����

	5�
�� #���#�) �+��� :�)#���/�  J2��+)���0
,0����)����5��/����
�!���!�#�	$�
�+)�5'�
�


�
�
�
	  :�)/��-$�����D���
�5��/��5
�
	/��-   �
�	5�
���5�
�!,����D����� :�)��
�����F���

8�-��	  �,/
���5��D�:�0�'F��
� �'F���
�
� �
�	5�
���5���3�)/�D���

	
�/�D�  ��$�)�5��
�

	5�
���5���3�)/�D���
���:
��  #-	!�#�	$�
��5��B
�$�
+
���)���45������5,0����)����5�


�
�
�
	�
���0
!�#�	$�
��5�!�������)���8�	  #-	,0���
40+)��)���-��	  �DB
���+
���/

/��-�0
�Q  �����  �
$
�  Yeast  extract Salmon extract  ,

�0
	  :�)J���K�  ���D���
�5��/�,0��

�
40��1���
�)��  ,0��!���"�����5�!�������)���8�	�5,0����)����5����	��0
:�0�5�
�

-�-:����,/
���
��5�,�!F-#-	�����������

+
��
�'�-�����!���"����!�#�	$�
��5��5,0��!,������'5	����  �B
�
�8-�!���"�����5�

�B
�
�-,��'�
�/��$��!&����#"' '��  !���"�����5�!�������)���8�	 2 	5�
�� 8-�:�0 �+��� :�) 

#���#�) !�������)���45����� 2 	5�
�� 8-�:�0 Honkatsuo  :�)Kozakana  Furikake ������B
8�



50

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

')
:�

�
�H

�5�	
'�


�
/�

� �+���

#���#�)

Honkatsuo

Kozakana Furikake

�-,��'�
�/��-��	���5�-,��L5#-��� (Hedonic test) :��,��������$ 9 +�- (9-point  hedonic ) 

#-	�/�!&�/���5�����2�3
"
'��/
��'#�#�	5�


� +B
��� 30 '� ���0
!�#�	$�
����	5�
��8-����

'):��'�
�/��8�0:���0
���� (p>0.05) ("
��5� 4.1) �5�)-��'�
�/���	&0��/0��/����F����	G2�

/���
���
� (�)-��'):�� 6-7)  J2��!&��-,���
��
��!����
��
��)-��'�
�/��+
��
�

��+
��
�,/
��$��!���"������1�
���  #-	!���"����+)�����5�,/
���5������0��  �5�,
�
�:�)

�,�'F��5���-5  ��)�������5�����
��$����
:�),

�0
	  J2��,�����8-��0
!���"�����5��B
�


�-,��+)�5,0��!,���D��DB
�
�  �����  :�)�
�	5�
���5,0��!,�$��,
�����:�0�������,
���

!�/&�,����	&0-��	 -����D��
�����
,&��!�#�	$�
�+
���
,��-+2�'��+)�����5�,
�
��0������,

�'F� :�)�5������5���1����3�)�H�
)$��!���"����

"
��5� 4.1 '):��'�
�/������H�5�	$��!���"����!�#�	$�
��5�+B

�0
	����
-��)���8�	

                  4.2.2 $�	.��	
��	
���
���������������	��	
�

+
�!��
�,B
��+$���&����D�����$��!���"����!�#�	$�
���$�� 2.1 �B
�
�,
�
�G

-�-:���,&���5��/����
��-���!���!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-�
�,&�����
�
��5� 4.2
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�
�
��5� 4.2 ,0��!,�$��,&��!�#�	$�
����D������5��/����
��-���!���

              ,0��!,�                                                        ����
� (���	�))

               ���D���
,��-��:
��                                                 60                                              

�
$
�                                                                        10

�
-B
                                                                          10

 �DB
-���                                                                          8

J���K�$
�                                                                      8

              �DB
�
���
	$
�        2

               ��������                                                                     1

              ,

�0
	�)��                                1  

        ���                                                               100

+
�!��
���)�����)-��'�
�/��$��!���"�����5��-���!��� -��	���5�-,��L5#-��� 

(Hedonic  test) :��,��������$ 9 +�- (9-point  hedonic ) �/�!&��-,��+B
��� 30 '� ���0
!&�

�-,���
��)-��'):��'�
�/���H�5�	��/0���H	Q G2�/����F����	 (�)-��'):�� 5-6)  :�)�
�

�-,���)-��'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,-��	���5�-,��,�����-5 (Just-about-

right  test)  :��,��������$ 7 +�- #-	 7 
�
	G2� �)-��'�
��$���
�����8��
��5�,�-  4 
�
	G2� 

�)-��'�
��$����-5  :�) 1 
�
	G2� �)-��'�
��$�����	����8��
��5�,�-$��!���"���� !�:,-�

-��"
��5� 4.2 !���"�����5����
�'�
�/�D� '0
 aw  :�)'0
,5 L* a* b*-��:,-����
�
��5� 4.3
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B
�
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 ('
�

)

0

2

4

6

8

10

12

14

'�

�

G5�+
B
�

��
 ('

�
)

     (a)  (b)

(c) (d)

                   �)-��'�
��$�� 1               �)-��'�
��$�� 2          �)-��'�
��$�� 3 

  �)-��'�
��$�� 4               �)-��'�
��$�� 5        �)-��'�
��$�� 6

"
��5� 4.2 '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"����!�

#�	$�
�,&���-���!���-��	���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  test) :��,���

�����$ 7 +�-: (a) ,5, (b) �������
, (c) '�
�
�
�, (d) '�
��'F�, (e) ����
����D���
,

(f) ����
��
 :�) (g)  $�
-$�����D���




53

0

2

4

6

8

10

12

'�

�

G5�+
B
�

��
 ('

�
)

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26

'�

�

G5�+
B
�

��
 ('
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)
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�
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�

��
 ('

�
)

  (e)        (f)

            (g)

                                         �)-��'�
��$�� 1            �)-��'�
��$�� 2             �)-��'�
��$�� 3 

  �)-��'�
��$�� 4         �)-��'�
��$�� 5             �)-��'�
��$�� 6

"
��5� 4.2 (�0�) '�
�G5�+B
��� ('�) $��'):��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"����!�

#�	$�
�,&���-���!��� -��	���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  test) :��,���

�����$ 7 +�-: (a) ,5, (b) ����� ��
, (c) '�
�
�
�, (d) '�
��'F�, (e) ����
����D���
, (f) 

����
��
 :�) (g) $�
-$�����D���
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�
�
��5� 4.3 '��,����� ����
�'�
�/�D�  '0
 aw '0
,5 (CIE Lab) :�)'�
�/�����$��!���"����

   !�#�	$�
��5�!���+
�,&�����D������5��/����
��-���!���

'��,�����     '0
�H�5�	 ± '0
��5�	�����
��E
�

����
�'�
�/�D� (���	�)) 18.21 ± 0.26

aw 0.774 ± 0.003

'0
,5 (CIE Lab)

L* 52.83±0.13

 a* 6.30±0.21

b* 22.78±1.31

'�
�/����� 5.08±0.35

+
�!��
��-,�����0
  �)-��'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,���-�
��5�

�B
�
��-,���5'�
�G5�$���)-��'�
��$����-5 (4) �
��5�,�-  	�����'�����3�)-�
�'�
��'F�

��0
��D��5��5'�
�G5�$���)-��'):�����	����8���F����	 (3) �
��5�,�- :,-��
��
F��0
�,/
��$��

!���"����#-	�H�
)�,�'F��5'�
�,B
'�4�0��)-��'�
�/��$��!&��-,��  +
��
��2�3
$�� 

���0�,��5	� (2546)  �5��B
�
�����
!���"����!������,,B
��F+�&�+
���
#��
	  ���0
,"
�)���
�

��:
�����D���
�0���B
8�!,����,0��!,�����Q��,&��!���"�����5!��0��)-���
�	������
�

��),
�,��!�,$��!���"����,�-��
	 #-	�H�
)'�����3�)�
�-�
�,5  �����  :�)�,/
��   

���-+�'��"
��
��'�5:�)�
	"
�  :�)+
�!��
����'�
)
�'��,�����$��!���"����!�#�	$�
�

,&���5��/����
��-���!���  ���0
!���"�����5����
�'�
�/�D��H�5�	���	�) 18.21 :�)'0
 aw �H�5�	 

0.774  J2���5'0
,&���0
�5��
��E
�!���"�������,

����  ��

	��  ��
���F-  :�)��
���:
�� 

:�)�
��E
�!���"����/��/� ��
��������,�B

�- ("
'!��� �) #-	�
��E
��B

�-�
��5

����
�'�
�/�D�8�0�������	�) 8 :�)'0
 aw ����8�0���� 0.6 -����D�+2�'���2�3
G2����5�
����5	����D�

��
,��-��:
���5��
�
),����
��/���1����G�-�����
�!���!���"����!�#�	$�
�  +
���D�+2�

��������!���"����-�
��,/
����$�D�����0�8�
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4.3  /,�0������Z����.2=+��  =	������.���W'.�	�

            4.3.1  /,�0������Z����.2=+����W'.�	�

+
��
��B
���D���
�2��8�!0
���)����
���:
��#-	:�����
"&�����
���:
���5� 50  

60  :�) 70  ���
�J��J5	,  :�����
���
���:
���5� 1  2  :�) 3  /���#��  �B
���D���
��:
���5�

8-��
���'�
)
�����
�'�
�/�D� #-	�B

�-�
�8�0�������	�) 8 ���0
�5��5	� 2 ,"
�)��0
��D��5��B


�
����D���
��:
���5'��,������
��5��B

�-  '�� �5����
"&��/���
 (���
�J��J5	,//���#��) 60/3 :�) 

70/3  ������B
�
���'�
)
�'��"
��
��
	"
�:�)�'�58-�!�-��:,-����
�
��5� 4.4

�
�
��5� 4.4  �
����'�
)
�'��,�����  ����
�'�
�/�D� aw :�)'0
,5 (CIE Lab) $�����D���
��:
��

�5�:�����
"&��:�)�)	)���
�5��/����
���:
�� 

'0
�H�5�	 ± '0
��5�	�����
��E
�

���
"&��/���
 (���
�J��J5	,//���#��) '��,�����

60/3 70/3 

����
�'�
�/�D�(���	�)) 7.36±0.22b 6.60±0.49a

aw 0.528±0.023b 0.302±0.004a

'0
,5 (CIE Lab)

L* 65.67±0.76 a 66.02±0.028b

   a* ns 3.39±0.36 3.87±0.1414

b* 20.65±0.15a 22.63±0.226b

Hue  Angle° ns 80.36±1.69 80.04±0.47

Chroma 21.48±0.68 a 23.06±0.24 b

a-b�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)
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+
�!��
��-������0
���'��,�����$�����D���
��:
���5�8-�+
��
���:
����D� 2 

,"
�)�5'�
�:���0
�����	0
��5��	,B
'�4 (p≤0.05) 	�����'0
,5 a* ��0
��D��5�8�0:���0
�����	0
��5

��	,B
'�4 (p>0.05) #-	�
���:
���5�,"
�)���
"&��:�)���
 (���
�J��J5	,//���#��) 70/3 �5

����
�'�
�/�D�  :�)'0
 aw ��B
 ��0
�5�,"
�) 60/3  :�0�5'0
,5 L* :�) b* ,&���0
  :,-��
��
F��0
���D�

��
��:
���5�,"
�) 70/3  �5,5'0��$�
�8��
�,5�
����,�0
��
���0
  

������B
���D���
��:
���5�8-���:�0�),"
�)�
���:
���
!�����1�!���"����!�#�	$�
� 

:����B
�
���'�
)
�'��,���������
�'�
�/�D�  '0
 aw  :�)'0
,5 L*  b* a* (�
�
��5� 4.5) ���0


����
�'�
�/�D�  '0
,5 a* :�) b* $��!���"����!�#�	$�
��5�!���+
����D���
��:
���5�:��

���
"&��:�)�)	)���
�5��/����
�����D� 2 ,"
�) 8�0:���0
���� (p>0.05) :�0'0
 aw  :�)'0
,5 L*  

:���0
���� (p≤0.05)  #-	!�#�	$�
��5�!���+
����D���
��:
���5����
"&��:�)���
 (���


�J��J5	,//���#��) 70/3 �5'0
 aw :�)'0
,5 L*  ��B
��0
�5�,"
�) 60/3 ������+
����D���
��:
���5�

,"
�) 70/3 �5'0
 aw  :�)'0
,5 L*��B
��0
�5�,"
�) 60/3 +2�,0�!��
�!���"����,�-��
	�5'0
 aw :�)'0


,5 L* ��B
8�-��	  :�)�
���)����'�
�/�����$��!���"����-��	���5�-,��L5#-��� (Hedonic  

test) :��,��������$ 9 +�- (9-point  hedonic) (�
�
��5� 4.6) ���0
!�#�	$�
��5�!���+
����D���
�5�

��:
����D� 2 ,"
�) 8-����'):��'�
�/�����8�0:���0
���� (p>0.05) :�0+
�!��
���)����

�)-��'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"����-��	���5�-,��,�����-5 (Just-

about- right  test) :��,��������$ 7 +�- ("
��5� 4.3) ���0
'�
�G5�$��'):���)-��'�
��$��$��

�������
  '�
�
�
�  '�
��'F�  :�)����
��
 :���0
�����	0
��5��	,B
'�4 (p≤0.05)  #-	�5�

,"
�) 70/3 �5'�
�G5�$���)-��'�
��$����-5 (4) -�
��������
:�)'�
��'F��
���0
  ��$�)�5�

,"
�) 60/3 �5'�
�G5�$���)-��'�
��$����-5 (4) -�
�'�
�
�
�:�)����
��
�
���0
  ,0��

'�����3�)-�
�,5  ����
����D���
  $�
-���D���
$����D� 2 ,"
�)8�0:���0
���� (p>0.05)  J2��

+
��
�

�'�
#'��$��!���"���������D����� ���0
'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"����

-�
�'�
��'F��5!��0��
�	�����!���"�����
��5�,�- +2������,"
�)��:
���5� 70/3 ������/���

�
��2�3
$�D�����0�8� ���
)�B
�
�8-�'�����3�)$��!���"�����
��5�!&��-,�������
�  :�)	���5

'0
����
�'�
�/�D� '0
 aw $�����D���
��:
����B
��0
�5�,"
�) 60/3 ���-+��B
�
�8-�'0
  aw ��

!���"����,�-��
	��B
��0
-��	�/0����
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�
�
��5� 4.5 �
����'�
)
�'��,�����  ����
�'�
�/�D� aw :�)'0
,5 (CIE Lab) $��!���"����

 !�#�	$�
��5�!���+
����D���
,��-��:
���5�:�����
"&��:�)�)	)���
�5��/����
�

��:
��

'0
�H�5�	 ± '0
��5�	�����
��E
�

���
"&��/���
 (���
�J��J5	,//���#��) '��,�����

60/3 70/3 

����
�'�
�/�D� (���	�)) ns 7.33±0.09 6.52±0.51

aw 0.348±0.006b 0.300±0.007a

'0
,5 (CIE Lab)

L* 52.98±2.82a 55.25±0.63b

a*ns 6.46±0.48 6.81±0.71

b* ns 19.54±0.32 21.04±1.19

Hue  Angle° ns 71.72±0.97 71.90±3.36

Chroma ns 20.58±0.45 22.14±1.58

�
�
��5� 4.6 '):��'�����3�)�
���),
�,��!�,-�
�'�
�/�����$��!���"����!�#�	$�
��5�

!���+
����D���
��:
���5�:�����
"&��:�)�)	)���
�5��/����
��� 

���
"&��/���
 (���
�J��J5	,//���#��) '):���H�5�	 ±  '0
��5�	�����
��E
�ns

                 60/3                                                                     6.33 ± 0.78

70/3  6.63 ± 0.75

a-b�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��  

�$��� (p≤0.05)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)
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        (a) (b)

    (c)           (d)

                       �)-��'�
��$�� 2            �)-��'�
��$�� 3            �)-��'�
��$�� 4              

          �)-��'�
��$�� 5            �)-��'�
��$�� 6     �)-��'�
��$�� 7

"
��5� 4.3 '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�
��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��

!���"����!�#�	$�
��5�:�����
"&��/���
 (���
�J��J5	,//���#��)���
���:
�����D���
 

-��	���5�-,��,��� ��-5 (Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�-: (a),5,(b)�����

��
,  (c)'�
�
�
�, (d)'�
��'F�, (e)����
����D���
, (f)����
��
 :�)(g) $�
-$��

���D���


    60/3                           70/3     60/3                              70/3

    60/3                              70/3     60/3                  70/3
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(e)     (f) 

      (g) 

       �)-��'�
��$�� 2            �)-��'�
��$�� 3            �)-��'�
��$�� 4              

          �)-��'�
��$�� 5            �)-��'�
��$�� 6            �)-��'�
��$�� 7

"
��5� 4.3 (�0�) '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�
��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,

$��!���"����!�#�	 $�
��5�:�� ���
"&��/���
 (���
�J��J5	,//���#��)���
���:
��

���D���
 -��	���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�-: (a),5, 

(b)�������
, (c)'�
�
�
�, (d)'�
��'F�, (e)����
����D���
, (f)����
��
 :�)(g) 

$�
-$�����D���


      60/3                        70/3       60/3                      70/3

      60/3                         70/3
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                   4.3.2  �����.���W'.�	�

�/�,"
�)�
���:
���5��
�
),��5�,�-��$�� 3.1 �
�2�3
$�
-$�����D���
��:
���5�

�
�
),�  #-	�2�3
���5	���5	��)
�0
����D���
��:
��$�
-�
40 (�0��!0
��):��� 12  ��/)  

:�)$�
-��F� (�0��!0
��):��� 16 ��/) !��
����'�
)
�'��,�����  ����
�'�
�/�D� aw :�)'0
,5

L*  a* b* $��!���"����!�#�	$�
�:,-�-���
�
��5� 4.7 �
���)�����)-��'�
�/��$��

!���"����-��	���5�-,��L5#-��� (Hedonic  test) :��,��������$ 9 +�- (9-point  hedonic) !�

:,-����
�
��5� 4.8  :�)��)�����)-��'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��

!���"���� ��-�
�,5  �������
 '�
�
�
�  '�
��'F�  ����
����D���
 ����
��
 :�)'�
�

�)��5	-$�����D���
  -��	���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�-

!�:,-���"
��5� 4.4

+
�!��
����'�
)
����0
!���"����!�#�	$�
��5�!���+
����D���
$�
- 16 ��/ �5'0
 aw

:�)'0
,5 b* ��B
��0
  :�0�5'0
,5 L*,&���0
 !���"����!�#�	$�
��5�!���+
����D���
$�
- 12  ��/ 

(p<0.05) ,0��'0
����
�'�
�/�D�   :�)'0
,5 a* $��!���"����!�#�	$�
��5�!���+
����D���
��D� 2 

$�
-8�0:���0
���� (p>0.05)  :�)+
��
��-,��'�
�/�����$��$��!���"����!�#�	$�
��5�

:��$�
-$�����D���
��:
�� ���0
8-�'):��'�
�/��8�0�0
���� (p>0.05)  :�0$�
-$�����D�

��
�5��0
�����5!��0��)-��'�
��$��$��'�����3�)!���"������-�
�,5:�)$�
-$�����D���
  #-	

$�
-���D���
 12 ��/ �B
�
�!���"�����5$�
-$�����D���
�5���-5��0
$�
-���D���
 16 ��/ ��$�)

�5�$�
-���D���
 16 ��/ �B
�
�!���"�����5,5�5���-5�
���0
 (p<0.05) �	0
�8��F�
����G���),�'�$��

�
��-����5D����������
�

$�
-$�����D���
�5��
�
),�+2���������D���
$�
- 12 ��/ ������/�

�2�3
��$�D�����0�8�
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�
�
��5� 4.7  �
����'�
)
�'��,�����  ����
�'�
�/�D� aw :�)'0
,5 (CIE Lab) $��!���"����

!�#�	$�
��5�:��$�
-$�����D���
��:
��

'0
�H�5�	 ± '0
��5�	�����
��E
�

$�
-$�����D���
��:
��'��,�����

12 ��/ 16  ��/

����
�'�
�/�D� (���	�)) ns 6.66±0.05 6.25±0.17

aw 0.319±0.005b 0.292±0.00707a

       '0
,5 (CIE Lab)

L* 54.62±0.29a 55.25±0.11b

   a* ns 6.50±1.37 7.62±0.28

b* 21.34±0.09b 19.01±0.60a

Hue Angle° ns 73.18±2.58 68.16±0.17

Chroma ns 22.34±0.68 20.48±0.93

�
�
��5� 4.8 '):��'�����3�)�
���),
�,��!�,-�
�'�
�/�����$��$��!���"����

!�#�	$�
��5�:��$�
-$�����D���
��:
�� 

$�
-���D���
 (��/)                   '):���H�5�	 ±  '0
��5�	�����
��E
�ns

                 12                                               6.40± 1.45

         16                                                                             6.13± 1.95

a-b�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p<0.05)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)
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                                     (a) (b)

                                       (c)                                                                          (d)

                        �)-��'�
��$�� 1                 �)-��'�
��$�� 2           �)-��'�
��$�� 3

          �)-��'�
��$�� 4                �)-��'�
��$�� 5            �)-��'�
��$�� 6

"
��5� 4.4 '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�
��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��

!���"����!�#�	$�
��5� :��$�
-$�����D���
��:
��  -��	���5�-,��,�����-5

(Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�-: (a),5, (b)�������
, (c)'�
�
�
�, 

(d)'�
��'F�, (e)����
����D���
, (f)����
��
 :�)(g) $�
-$�����D���


12 ��/                    16 ��/ 12 ��/                  16 ��/

12 ��/                  16 ��/ 12 ��/                    16 ��/
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                               (e)        (f)

 (g) 

                        �)-��'�
��$�� 1                 �)-��'�
��$�� 2           �)-��'�
��$�� 3

          �)-��'�
��$�� 4                �)-��'�
��$�� 5            �)-��'�
��$�� 6

"
��5� 4.4 (�0�) '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�
��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,

$��!���"����!�#�	$�
��5�:��$�
-$�����D���
��:
��  -��	���5�-,��,�����-5

(Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�-: (a),5, (b)�������
, (c)'�
�
�
�, 

(d)'�
��'F�, (e)����
����D���
, (f)����
��
 :�)(g) $�
-$�����D���


12 ��/                           16 ��/ 12 ��/                    16 ��/

12 ��/                      16 ��/
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4.4 ���������������=22�.��	
���
�����������

4.4.1 /,�0���
#�
�'<���	  =	���	W.$&-�+#���#Z�����	
��	
���
����������� 

+
��
��-���:������
��DB
�
���
	:�)�����  �B
�
�8-�,&��!���"���� 4 ,&�� �����

�B
!�#�	$�
����,&���
���'�
)
�'��,���������
�'�
�/�D�  :�) aw (�
�
��5� 4.9) ���0
'0
����
�

'�
�/�D�$����D� 4 ,&��8�0:���0
����  ,0��'0
 aw �5��5	�,&���5� 4 ��0
��D��5�:���0
�+
�,&������ 

(p<0.05) ��D��5D������+
�,&���5� 4 �5����
������:�)�DB
�
��
��5�,�-+2��B
�
�'0
 aw ��B
�
��5�,�--��	  

:�)������B
�
!���"������D� 4 ,&���
�-,��'�
�/����� (�
�
��5� 4.10)  ���0
,&���5� 1 :�)

,&���5� 4 8-����'):��'�
�/��,&�,�- (p<0.05) #-	�5�)-��'�
�/�������/0��/����F����	 

('):�� 6 ) G2�/���
���
� ('):�� 7 ) +2��B
!���"������D� 2 ,&��  �
�2�3
'�
��$��$��

'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"����!�#�	$�
������'�-�����,&���5��
�
),��5�,�-

+
��
��B
,&���5� 1 :�) 4 �
��)����'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��

!���"����!�#�	$�
�#-	,&���5� 1 �����DB
�
���
	:�)����� ���	�) 2  :�)���	�) 1 �
��B
-��  

,0��,&���5� 4 �����DB
�
���
	:�)����� ���	�) 4  :�)���	�) 2 �
��B
-��  �B
�
���)�����)-��

'�
�/��$��!���"����-��	���5�-,��L5#-��� (Hedonic  test) :��,��������$ 9 +�- (9-point  

hedonic)  :�)��)����'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"����-��	���5�-,��

,�����-5 (Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�- ��-�
�'�
�/�����  ,5  �������
 '�
�


�
� '�
��'F� ����
����D���
 ����
��
  :�)$�
-$�����D���
  J2��+
��
���)�������0


����
��DB
�
�:�)������5�:���0
�����5!��0�'�����3�)-�
�,5  '�
�
�
�  :�)'�
��'F�$��

!���"���� ("
��5� 4.5)  #-	���0
!���"����!�#�	$�
�,&���5� 4 �5'�
�G5�$���
��
�'):���)-��

'�
��$����-5 (4) ��-�
�,5  '�
�
�
�  '�
��'F�  ,&���0
,&���5� 1  -����D�+2������,&���5� 4 �5�

��)���-��	�DB
�
���
	���	�) 4 :�)��������	�) 2 ��1�,&����D�E
����
��2�3
$�D�����0�8� 

������+
���1�,&���5��
��)-��'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"����!�#�	$�
�

�
��5�!&��-,�������
�
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�
�
��5� 4.9 �
����'�
)
�'��,����� ����
�'�
�/�D� :�) aw $��!���"����!�#�	$�
�:�0�),&��

�5�:������
��DB
�
���
	  :�)�����

'��,�����

'0
�H�5�	 ± '0
��5�	�����
��E
�
,&��

�DB
�
���
	 

(���	�))1

����� 

(���	�)) 1
����
�'�
�/�D� 

(���	�))ns

aw

1 2 1 6.81 ± 0.26 0.384 ± 0.005 b

2 2 2 6.75 ± 0.72 0.374 ± 0.004 b

3 4 1 6.70 ± 0.79 0.366 ± 0.002 b

4 4 2 6.67 ± 0.89 0.344 ± 0.003 a

1	���������
�
��'���
&!��'
	�'
�0����&	��#���%���

�
�
��5� 4.10 '):��'�����3�)�
���),
�,��!�,-�
�'�
�/�����$��!���"����!�#�	$�
�

��:�0�),&���5�:������
��DB
�
���
	  :�)�����

,&��
�DB
�
���
	

(���	�))1

�����

(���	�)) 1
'0
�H�5�	 ± '0
��5�	�����
��E
�

1 2 1 6.33±0.77b

2 2 2 4.93±0.39a

3 4 1 5.27±0.23a

4 4 2 6.63 ±0.75b

a-b �
����!��"
����'�+��!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1

&���$��� (p≤0.05)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)
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           (a) (b)

  (c)                                                                         (d)

                          �)-��'�
��$�� 2                �)-��'�
��$�� 3 �)-��'�
��$�� 4

                                    �)-��'�
��$�� 5              �)-��'�
��$�� 6

"
��5� 4.5 '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�
��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��

!���"����!�#�	$�
�,&�� 1:�)4-��	���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  test) :��

,��������$ 7 +�-:(a),5, (b)�������
, (c)'�
�
�
�, (d)'�
��'F�, (e)����
����D���
, 

(f)����
��
 :�)(g) $�
-$�����D���


,&�� 1                          ,&�� 4 ,&�� 1                         ,&�� 4

,&�� 1                           ,&�� 4 ,&�� 1                           ,&�� 4
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(e)  (f)

(g)

                          �)-��'�
��$�� 2                �)-��'�
��$�� 3 �)-��'�
��$�� 4

                                    �)-��'�
��$�� 5              �)-��'�
��$�� 6

"
��5� 4.5 (�0�) '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�
��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,

$��!���"����!�#�	$�
�,&�� 1:�)4 -��	���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  test) 

:��,��������$ 7 +�-: (a),5, (b)�������
, (c)'�
�
�
�, (d)'�
��'F�, (e)����
����D�

��
, (f)����
��
 :�)(g) $�
-$�����D���


  ,&�� 1                       ,&�� 4 ,&�� 1                           ,&�� 4

    ,&�� 1                      ,&�� 4
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                   4.4.2 /,�0���
#�
��������$&-�+#���#Z�����	
��	
���
�����������

�B
!���"����!�#�	$�
�  �5�����!������,  �,���� :���0
���� 2 �)-��'��   ���	�)3 :�)

���	�) 5  �
���'�
)
�'��,����� ����
�'�
�/�D�  '0
 aw :�)'0
,5 L* a* :�) b* 8-�!�-��:,-���

�
�
��5� 4.11 :�)��)����'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"������-�
�'�
�/�����  

�)-��'�
��$��$�� ,5  �������
 '�
�
�
� '�
��'F�  8-�!�-��:,-��� �
�
��5� 4.12 :�)"
��5� 

4.6  �
��B
-��

���0
,&��!���"�����5�����!������, �,���� ���	�) 5  �5����
�'�
�/�D� :�)'0
 aw ��B


�5�,�- (p<0.05) ������+
��
�����!������,+)��1��
����������
����G&��)�
	���)�� #������$��

���G&��)�
	�
�0
��D�+)8�+������)����DB
��,�)�B
�
�'0
 aw �-��8�-��	 ��+
��
'0
,5$��

!���"�������0
  ���,&���5'0
 L* :�) b*8�0:���0
����:�0�5'0
 a* :���0
����  #-	,&���5�����!�

�����,���	�)5 �
�'0
 a* ,&��5�,�- (p<0.05) :�)�������+
��
+
�'0
 Hue Angle°:�) Chroma

���0
,&���5����� !������, ���	�)5 �5,5�
�����5�'0��$�
�8��
�,5:-�������+
�!������,�5������$�


8��5,5,��:-�����������$�
8�+2��B
�
�8������'0
 a* (,5:-�) �
�$2D�:�)8��-���,5�
�����5���1�,5:��

$��!���"����  

+
��
���)����'�
�/�����$��!���"����  ���0
,&���5�����!������,���	�) 5 

8-����'):��'�
�/�����,&���0
,&���5�8�0����!������, (/�-'��'��) :�08�0:���0
����,&���5�

����!������,���	�) 3  ,0���
���)�����)-��'�
���-5$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��

!���"�������0
�
�����!������,�5!��0�'�����3�)-�
�,5  '�
�
�
�  :�)'�
��'F�$��

!���"���� (p<0.05)  #-	,&���5�����!������,���	�) 5 �B
�
�!���"����8-����'�
�G5�$��'):��

'�
��$���5���-5 (4) ��-�
�,5:�)'�
��'F�,&���0
  :�0-�
�'�
�
�
���B
��0
,&���5�����!������,

���	�) 3 :,-��0
�
�����!������,�5����	�) 3 :�)���	�) 5 ,0�!��0��,/
��:�)'�
�/�����

$��!���"�����5�8�0:���0
�����B
�
�,
�
�G����!������,��,&��!���"����8-���/0�����	�) 3-5 

:�0�������1��
���)
	�-���������
�!���+2�������/�����
�!������,���	�) 3 ��,&�����:��

$��!���"����!�#�	$�
�
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�
�
��5� 4.11�
����'�
)
�'��,����� ����
�'�
�/�D�  aw :�)'0
,5 (CIE Lab) $��!���"����

!�#�	$�
��5�:������
�$��!������, �,����

'0
�H�5�	 ± '0
��5�	�����
��E
�

����
�!������, �,���� (���	�))'��,�����

0 ('��'��) 3 5

����
�'�
�/�D�(���	�)) 6.75±0.04b 6.86±0.05b 6.51±0.01a

aw 0.356±0.001c 0.335±0.001b 0.314±0.002 a

'0
,5 (CIE Lab)

   L* ns 51.53± 1.84 54.41±0.29 55.05±0.40

a* 6.11 ± 0.28 a 6.71±0.23 a 7.62±0.28b

  b* ns 20.98 ± 2.55 19.73±0.06 19.00 ± 0.60

Hue Angle° 73.71±1.21 b 71.21±0.50 b 68.16±1.36 a

Chroma ns 21.85±2.53 20.84±0.13 20.48±0.46

�
�
��5� 4.12 '):��'�����3�)�
���),
�,��!�,-�
�'�
�/�����$��!���"����!�#�	$�
�

��:�0�),&���5�:������
�$��!������,  �,����

        ,&��           ����
�!������, �,���� '):���H�5�	 ±  '0
��5�	�����
��E
�

(���	�))

          1  ('��'��)   0                                                     5.53 ± 0.97 a

          2                  3                                                     7.13 ± 0.20b

          3                                    5                                                    7.40 ± 0.19 b

a-c�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p<0.05)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)
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B
�

��
 ('

�
)

0
2
4
6
8
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'�

�

G5�+
B
�

��
 ('

�
)

(a)        (b) 

(c) (d) 

                        �)-��'�
��$�� 1                 �)-��'�
��$�� 2           �)-��'�
��$�� 3

          �)-��'�
��$�� 4                �)-��'�
��$�� 5            �)-��'�
��$�� 6

"
��5� 4.6 '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"����

!�#�	$�
���:�0�),&���5�:������
�$��!������,  �,���� -��	���5�-,��,�����-5

(Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�-: (a),5, (b)�������, (c)'�
�
�
� :�)

(d)'�
��'F�

'��'��              ���	�) 3             ���	�) 5 '��'��              ���	�) 3          ���	�) 5

'��'��             ���	�) 3           ���	�) 5      '��'��              ���	�) 3          ���	�) 5
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                   4.4.3 ���&�2�$&�2����.#��2��+�"���	
���
���������������	��	
�=	����������

$&-�<�+�"��Z�$�.��	��

+
��
��2�3
�
�	������
���),
�,��!�,!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-,&��

���:�� (RDRS) �5�����
$2D����)-��
����f������
����5	���5	����!�#�	$�
��5�+B

�0
	��

������
-�5�������
�-,�� (MRS) !��-,��:,-����
�
��5� 4.13  J2�����0
!���"����!�#�	

$�
�+
���
,��- :�)!���"�����5�+B

�0
	��������
-8-����'):��'�
�/��8�0:���0
���� 

(p>0.05) #-	'):��'�
�/���H�5�	�	&0���)-��/����F����	G2�/���
���
� ('):�� 6-7 ) 

�������+
��
'�����3�)'�
��$���
���),
���),
�,��!�,$��!���"�������0
 !���"������D�

,���5'�����3�)-�
��������
  '�
�
�
�  '�
��'F� ����
����D���
  ����
��
 :�)$�
-���D�

��
:���0
�����	0
��5��	,B
'�4�
�,G��� (p<0.05)  #-	!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-�5

,�-,0��$��'�
��$���5���-5$��'�����3�)$��!���"�����
���0
��D�-�
��������
  '�
�
�
�  

'�
��'F� ����
����D���
 :�)����
��
 ("
��5� 4.7) 

 

     +
�!�-����0
�:,-��
��
F��0
  !���"����!�#�	$�
�+
���
,��-,&�����:���5�8-�+
�

��)����
�����
!���"����  �5'��"
������'5	����!���"����!�#�	$�
��5�+B

�0
	��������
-�5�

������
�-,��  :�)�5'�
��
�
),��5�+)�B
8��-,�����!&����#"'����8�������
���
��)-���
�

	�����$��!&����#"'���

�
	

�
�
��5� 4.13 '):��'�����3�)�
���),
�,��!�,-�
�'�
�/�����$��!���"����!�#�	$�
�

+
���
,��-���5	���5	����!�#�	$�
��5�+B

�0
	��������
-                 

!���"����!�#�	$�
� '0
�H�5�	±'0
��5�	�����
��E
�ns

!�#�	$�
� RDRS

!�#�	$�
� MRS1

6.43 ± 0.35

7.03 ±0.45

1���	������!�����
	��%� 	����
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)
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)
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)
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��
 ('

�
)

                                                (a)                                             (b)

(c) (d)       

                        �)-��'�
��$�� 1                 �)-��'�
��$�� 2           �)-��'�
��$�� 3

          �)-��'�
��$�� 4                �)-��'�
��$�� 5         �)-��'�
��$�� 6

�)-��'�
��$�� 7

"
��5� 4.7 '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"����!�

#�	$�
�+
���
,��- (RDRS) ���5	���5�	���!�#�	$�
��5�+B

�0
	��������
- (MRS)

-��	���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�-: (a),5, 

(b)�������, (c)'�
�
�
�, (d)'�
��'F�(e)����
����D���
, (f)����
��
 :�)(g) $�
-

$�����D���


 RDRS MRS  RDRS MRS

 RDRS MRS  RDRS MRS
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��
 ('
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)
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'�

�

G5�+
B
�

��
 ('

�
)

                                             (e)                                                                                     (f)

(g)

                        �)-��'�
��$�� 1                 �)-��'�
��$�� 2           �)-��'�
��$�� 3

     �)-��'�
��$�� 4                �)-��'�
��$�� 5            �)-��'�
��$�� 6

�)-��'�
��$�� 7

"
��5� 4.7 (�0�) '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��

!���"����!�#�	$�
�+
���
,��- (RDRS)���5	���5�	���!�#�	$�
��5�+B

�0
	��

������
-(MRS) -��	���5�-,��,�����-5 (Just-about- right  test) :��,��������$ 7 

+�-: (a),5, (b)�������, (c)'�
�
�
�, (d)'�
��'F�(e)����
����D���
, (f)����
��
 :�)

(g) $�
-$�����D���


 RDRS MRS  RDRS MRS

 RDRS MRS
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                 4.4.4 �
�����+���
����.��	
���
���������������	��	
��������=22

�B
!���"����!�#�	$�
�,&�����:���5�8-�����
�����
:����
���'�
)
�'��,������
�

�
	"
�  �'�5  :�)+��/5����	
  8-�!�-��:,-��
�
��5� 4.14

+
�!��
����'�
)
�'��"
��
��
	"
� ���0
!���"����!�#�	$�
��5'0
,5 L* a* :�) b* 

��0
��� 55.00  8.45  :�) 18.55  �
��B
-��  �5'0
 aw ��0
��� 0.240  '��"
��
��'�5���0
�5����
�

'�
�/�D�  #���5� 8$���  '
��#�8L�-��  :�)�G�
 �H�5�	��0
������	�) 5.50  51.00  21.27  9.32  :�) 

12.65 �
��B
-�� �5'0
 TBA �H�5�	��0
��� 1. 06 ����������
#����-58L-��0���#�����  J2�������

���5	���5	����!���"����!�#�	$�
��5�+B

�0
	��������
-��)���8�	�5�8-�+
��
�,B
��+

���D��������0
  �5����
�'�
�/�D�:�)'0
 aw  �����'5	����!���"����!�#�	$�
��5�����
$2D� '�� �5

����
�'�
�/�D����	�) 4-5  :�)'0
 aw  0.2-0.3 :�)!�#�	$�
��,��
 1 	5�
��$�
- 20 �����5�8-�

+
��
�,B
��+���0
�5����
� #���5� 8$��� :�)'
��#�8L�-����1����	�) 15  30  :�) 40 

�
��B
-�� ����'��!�#�	$�
�+
���
,��-�5�����
$2D��5����
�#���5�,&���0
  :�0�5����
�8$��� 

:�)'
��#�8L�-����B
��0
  :,-��
��
F��0
!�#�	$�
�+
���
,��-�5�
��/���)#	/��+
����D���


�������1�:
�0�$��#���5�8-��
���0
  

'��"
��
�+��/5����	
���0
�5+B
���+������5	���D�
�-���	��0
 30 #'#��5�0����� �/�D�

�
:�)	5,�����	��0
 10 #'#��5�0����� 8�0��+�������5	��0�#�' 8-�:�0 Salmonella spp.

Staphylococcus  aureus  :�) Clostridium  perfringens ,0�� Escherichia  coli  �����	��0
 3  

MPN/���� +������5	���D�
�-�5����
���B
�
+�������
+
�����)����
�!����5�
����5	���G�-���5�

�
�
),�  �5�
���
�:�)�B
'�
�,)�
- �/�'�
��������
�:���&���D��
��2��:�)�
���:
��  

���+
��5D	���5�
�'��'��'��"
�$��!���"�����
���1�8��
��
��E
�  ��)������!���"����

!�#�	$�
��5����
�'�
�/�D�  :�)'0
 aw ��B
 J2����1�,"
�)�5�8�0�
�
),��0��
��+��4$��+������5	�

������+
�+������5	����/��-+)
	�-�
��+��4������


��5'0
 aw ��0
��� 0.6  
�����B
��0
+������5	�

��)�"��
+)
	�-�
��+��4����� aw �5'0
��0
���  0.7 
�����B
��0
 :�)	5,��+)������+��48-�������


��5

aw �	&0��/0�� 0.7-0.8 ,0��:�'�5��5	+)������+��4����� aw �5'0
�
���0
 0.8 (����	
, 2549) 
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�
�
��5� 4.14  '��"
��
��
	"
�  �'�5:�)+��/5����	
$��!���"����!�#�	$�
�+
���
,��- 

,&���5�8-�����
�����
:���

      �U++�	'��"
�                                                                     '0
�H�5�	 ± '0
��5�	�����
��E
�

'��"
��
��
	"
�

      '0
,5   L*                                                                                        55.00 ± 0.35

 a*                                                                                          8.45 ± 1.17

 b*                                                                                        18.85 ± 0.22

'0
   aw 0.240 ± 0.021

'��"
��
��'�5

       ����
�'�
�/�D� (���	�)$���DB

�����P	�)                                     5.50 ± 0.03

       ����
�#���5� (���	�)$���DB

�����P	�)                                       51.00 ± 0.18

       ����
�8$��� (���	�)$���DB

�����P	�)                                         21.27 ± 0.06

       ����
��G�
 (���	�)$���DB

�����P	�)   9.32 ± 1.13

       ����
�'
��#�8L�-��* (���	�)$���DB

�����P	�)                          12.65 ± 1.05

       ����
� TBA (����������
#����-58L-��0���#�����)                          1.06 ± 0.23

'��"
��
�+��/5����	


       ����
�+������5	���D�
�- (CFU/����)                                               ���	��0
 30

        	5,��:�)�
 (CFU/����)                                                                   ���	��0
 10

Escherichia  coli (MPN/����)                                                          ���	��0
 3

Staphylococcus  aureus (CFU/����)     8�0��

Clostridium  perfringens (CFU/����)    8�0��

Salmonella spp. (CFU/25����)     8�0��

* 8-�+
�
�
���� (���	�)'
��#�8L�-��= 100-(���	�)����
�'�
�/�D�+���	�)����
�#���5�+

                                                                             ���	�)����
�8$���+���	�)����
��G�
)
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                  4.4.5 /,�0�����.#��2�.����2�
����".�	
���
���������������	��	
��������=22

+
��
��-,���
�	�����!���"����!�#�	$�
��5�!����
�,&��:�)�������5�
�!����5�

8-�����
�����
:���#-	�/�:��,��G
��
�"
'!��� ' �/�!&��-,���5���1�!&����#"'����8��5���1�

����2�3
:�)��'�
��$���

���	
��	����
�� ���	
�$���)�
/���,�
�+����� �'��E�

+B
���  100  '� ��
�T!�-���5D

     4.4.5.1 ���3�)�
���)/
���
,���$��!&����:��,��G
�

���3�)�
���)/
���
,���$��!&����#"'�5����:��,��G
�  -��:,-����
�
��5� 

4.15 #-	��1����/
	���	�)23  ���
4�����	�) 77 ,0���
40�5�
	��	&0��/0�� 21-25 �P (���	�) 

53.3) �
��2�3
�	&0���)-�����44
��5  �5�
	8-��0��-�����B
��0
 5,000 �
�

     4.4.5.2 �R�������
����#"'$��!&����:��,��G
�

$���&���5�	�����R�������
����#"'!���"����!�#�	$�
�$��!&����#"' :,-����
�
��5� 

4.16 ���0
!&����#"'���	�) 66.7 8�0�'	�����)�
�!���"����!�#�	$�
� ,0��!&����#"'�5��'	

�����)�
�'�-��1����	�) 33.7 #-	�5'�
�G5����
����#"' 1-2  '��D��0��-��� '�-��1����	�) 60

:�)���#"'�
�Q'��D� 
��������)�
�������5#��
,'�-��1����	�) 40 J2�����3�)$��!���"����

!�#�	$�
��5�!&����#"'�'	�����)�
���)���-��	 ��
 �
  ,

�0
	 ��1���� 

      4.4.5.3 ��)�����
�	�����!���"����!�#�	$�
�

��)�����
�	�����!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-  #-	,��G
��
�	�����

!���"����  '�
�/�����:�)�)-��'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��!���"����  

���0
!&����#"'�
��
�	�����!�#�	$�
�+
���
,��-���	�) 95 �
�'):��'�
�/������H�5�	�	&0

���)-��/���
���
� (7)  :�),0���
40�
�'):��'�
��$��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,

�
�-�
� ,5  �������
  '�
�
�
�  '�
��'F�  ����
����D���
  ����
��
  :�)$�
-$�����D���


���)-��'�
��$����-5 (4)��,�-,0���5��
���0
'�
��$���5��)-������Q#-	�5,�-,0��$���)-�� 

'�
��$����-5 (4) �
���0
���	�) 50�����'�����3�)�
���),
�,��!�, ("
��5� 4.8) 
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�
�
��5� 4.15 ���3�)�
���)/
���
,���$��!&����:��,��G
����
�,B
��+!&����#"'

        ���3�)�
���)/
���
,��� '�
�G5� (���	�))

���                       /
	  23

                             
4��                                                                                             77

�
	�                   ��B
��0
 20 �P                      11 

21 ] 25 �P                                    50

               26 ] 30 �P                                    13

31 ] 35 �P                                    11

            36 ] 40 �P                                    13

               ,&���0
 40 �P                                      2

�
/5�                   :�0��
� 0

              $�
�
/�
�/��E��,

��+                                              16

              �����
����3��/���+�
�                           16

              �����5	�/����2�3
 59

              '�
$
	/�����+,0�����/�
/5�,0�����            6

              ���� Q                                                       3

�
��2�3
            ��)G� 4

             ���	���� 1

                          ���	���
	/��/. 2

                          ������44
/��,.  1

                    ���44
��5   68        

,&���0
���44
��5 24

                    ����Q 0

�
	8-�                ��B
��0
 5,000   �
�                                 35

                          5,001 ] 10,000 �
� 32

                         10,001 ]15,000 �
� 14

                          �
���0
 15,000 �
�                                                        19



78

�
�
��5� 4.16 �R�������
����#"'!���"����!�#�	$�
�$��!&����:��,��G
����
�,B
��+    

!&����#"'

                 �R�������
����#"' '�
�G5�(+B
���) '�
�G5�(���	�))

�
������)�
�!�#�	$�
� 

          �'	�����)�
� 20 20

         8�0�'	�����)�
� 80 80

'�
�G5����
������)�
��0��-���

        �
�Q'��D� 
��������)�
�������5#��
, 12 60

1-2 '��D�  7 35

         3-4 '��D�  1 5

         5-6 '��D� 0 0

         �
���0
 6 '��D�$2D�8� 0 0
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"
��5� 4.8 '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�
��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,$��

!���"����!�#�	$�
�,&�����:���5��/����
��-,��!&����#"'-��	���5�-,��,�����-5

(Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�-: (a),5, (b)�������
, (c)'�
�
�
�, 

(d)'�
��'F�, (e)����
����D���
, (f)����
��
 :�) (g) $�
-$�����D���


�)-��'):��

�)-��'):�� �)-��'):��

�)-��'):��
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��5� 4.8 (�0�) '�
�G5�+B
��� ('�) $���
��
�'):��'�
��$��'�����3�)�
���),
�,��!�,

$��!���"����!�#�	$�
�,&�����:���5��/����
��-,��!&����#"'-��	���5�-,��,���

��-5 (Just-about- right  test) :��,��������$ 7 +�-: (a),5, (b)�������
, (c)'�
�
�
�, 

(d)'�
��'F�, (e)����
����D���
, (f)����
��
 :�) (g) $�
-$�����D���


�)-��'):��

�)-��'):�� �)-��'):��



81

      4.4.5.4 ����'��-�
��
��!����
������J�D� :�)���+�"����  

��,0��$�����+�"�����5�!&����#"'�����
�,B

������+�!���"����!�#�	$�
�+
���


,��-�
��5�,�- '�� $�-��
,����������5��
�5/0��,B

�����������	�) 58.82 ������
'�� G��	

��
,������	�) 20.59 J����
,����,���	�) 8.82 ��)�����
,��������)������	�) 5.88

J���)�&����5	�%�	��:�)����Q���	�) 2.49 �
��B
-�� (�
�
��5� 4.17) :�)	�����0
�
��!� 3 ���-��

:��$���
���-,���+J�D�!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-������5�
��
�+B

�0
	��������
- '�� 

�,/
��$��!���"����  �
'
  :�),0��!,�$��!���"���� �
��B
-�� ("
��5� 4.9)

�
�
��5� 4.17 ���+�"����,B

���!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-�5�!&����#"'�����
�

���+�"���� '�
�G5� (+B
���)

$�-��
,����������5��
�5/0��,B

��������                             33

 G��	��
,��� 15

J����
,����, 16

��)�����
,��������)���                                13

J���)�&����5	�%�	�� 9

����Q * 8

* ���+�"��������Q�5�!&����:��,��G
�:�)�B
 8-�:�0 $�-:����,  ���+�J���5�,
�
�G�
���D�8-� 


������+�"�����5���1��������,���:�-����  :�)	0�	,�
	8-�
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����Q

"
��5� 4.9 �
��!� 3 ���-��:�����
���-,���+J�D�!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-������5�
��
�

+B

�0
	��������
-

                   4.4.6 ���/,�0�.��������\2���0��	
���
�����������Z�?��.�	�#
��&�#�.�	�	�#
���

�	���
�$&-������"��X

�2�3
�
	��
���F�$��!���"����!�#�	$�
�,&�����:���5�!0
��
�����
�
���+���G��

�)�&����5	�%�	���
�������
,���  �5�:��,"
�)�
����+�  3  :�� '�� ,"
�)���	
�
�����  

,"
�),�44
�
� :�),"
�)���+������0�����,
�-&-J�����J��+�  ��F����3
����	0
��5����
"&�� 

3 �)-�� '�� ���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	,) 40 :�) 50 ���
�J��J5	,  ��)����'��"
��
�

�
	"
� ��-'0
 water activity (aw)  :�)'0
,5 L* a*:�) b* '0
�
��'�5 ��-'0
����
�'�
�/�D� :�)

'0
 TBA  ��)����'��"
��
�-�
�+������5	�#-	��-����
�+������5	���D�
�- Salmonella  spp, 

Staphylococcus  aureus, Escherichia  coli, Clostridium  perfrigens  	5,�� :�)�/�D��
  ��)����

'��"
��
���),
�,��!�,#-	��-'�
�/�����-��	���5�-,��L5#-���(Hedonic  test) :��,���

�����$ 9 +�- (9-point  hedonic) ������+
�!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-�5�
��,�����,5	�
�

��),
�,��!�,���-$2D���F���0
�
��,�����,5	�
��'�5:�)�
	"
�+2��/� !��
���)�����
� 	�����

�
���),
�,��!�,��1���������
���+
��
�)	)���
���
���F����3
����	0
�!���"����

���-���5� 1         ���-���5� 2               ���-���5� 3
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                   4.4.6.1 �
����5�	�:��'��"
��
���),
�,��!�,

�
���)����'��"
��
���),
�,��!�,#-	�
���)����'�
�/�����$��!���"����

!�#�	$�
��5���F����3
��,"
�)�
����+� 3 ,"
�)'�� -��	���5���	
�
�����  ,�44
�
�:�)

���	
�
������0�����,
�-&-J�����J��+� -��	���5�-,��L5#-��� (Hedonic  test) :��,���

�����$ 9 +�- (9-point hedonic) �B

�-�
�'):��'�
�/���
��5�,�-'�� 9 :�)'):��'�
�/��

���	�5�,�-'�� 1 #-	�
�'):����B
��0
 5 (�&�,2��H	Q) ��1�'):���5�!&��-,��8�0	�����!���"����  

!��
���)����:,-���"
��5� 4.10

+
�!��
���)�������0
,"
�)�
����+�8�0,0�!��0�'):��'�
�/�����$��

!���"�����5���F����3
��D� 3 ���
"&�� (p>0.05)  $�)�5��)	)���
���
���F����3
��D� 3 ���
"&���5!�

�0�'):��'�
�/������	0
��5��	,B
'�4 (p≤0.05) (�
�
��5� 19 20 :�) 21 "
'!��� +)#-	

'0
�H�5�	$��'):��'�
�/������5:��#����-���
��)	)���
���
���F����3
  !���"����!�

#�	$�
��5���F����3
�5����
"&��
��� (30±2  ���
�J��J5	,) �5����,�-��
	$���
���F����3
!&��-,��

�
�'):��'�
�/������	&0��/0�� 6-7 '):�� ( /����F����	-/���
���
�)  ,0�����
"&���
�

��F����3
�5� 40 :�) 50 ���
�J��J5	, ���0
!&��-,���
�'):��'�
�/��������)-����B
��0
 5 

��,��-

��5� 5 :�) ,��-

��5� 3 $���
���F����3
�
��B
-��  J2��:,-��
��
F��0
���
"&�����
���F�

���3
,0�!��0��
	��
���F�  #-	�
	��
���F����3
�-���
����"&���
���F��5������$2D�  J2��!&��-,���
�

�
��!�$���
�8�0	�����!���"�����5�,"
�)�
���F����3
��D� 2 ���
"&�� �5,
�
��
����
+
�

!���"�����5,5�$������8�  ������
'��!���"�����5�����
��
������-�����!�-���� :�)�,/
��8�0��1�

�5�	������
��B
-�� (�
�
��5� 4.18)  

�	0
�8��F�
�  :���0
,"
�)�
����+�8�0�5�����!��0�'):��'�
�/�����$��

!���"�����5���F����3
�5����
"&���-5	���� :�0�
����+��5�,"
�)���	
�
������0�����,
�-&-J��

���J��+��5:��#������
�8-����'):��'�
�/������5�,&���0
,"
�)�
����+�:��,�44
�
�

:�):�����	
�
�������5	��	0
��-5	� J2��,�-'��������
���+�	$�� +����� (2541) �5�8-��B
�
�

�2�3
�
	��
���F����3
!���"����J��8$0�2��,B
��F+�&��5����+���G���)�&����5	�%�	-�J2�����0
�
�

���+���������-&-J�����J��+�+)�
�'��"
�#-	���-5�5�,�-  �������5	�����
����+�:��,�44
�
�

:�)�
����+��5�,"
�)���� �/0��-5	�����
��2�3
$��,�:�������� (2547) �5�8-��B
�
�����


�&�:���
����+�����:
����G���
�����:�),
�-&-J�����J��+�
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����� ,�44
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� ���	
�
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"
��5� 4.10 �
����5�	�:���'):��'�
�/�����$��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F�

���3
�5����
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	, ) (a); 40 (b); :�) 50 (c) ���
�J��J5	,

a

b

c



85

�
�
��5� 4.18 ,
�
���
�8�0	�����!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-�5���F����3
�5����
"&�� 40 

                       :�) 50 ���
�J��J5	,

40 ���
�J��J5	, 50 ���
�J��J5	,
,
�
��

'�
�G5�+B
��� '�
�G5����	�)1 '�
�G5�+B
��� '�
�G5����	�)

,5�$������8� 12 60 17 85

�5�����
��/�����!�-���� 11 55 13 65

�,/
��8�0��1��5�	����� 7 35 10 50

1 ���'$!�	���������&!��6�%60�
�
��������������/
&����'� 20 �


      4.4.6.2  �
����5�	�:����
��'�5:�)�
	"
�

      4.4.6.2.1 ����
�'�
�/�D�

����
�'�
�/�D�$��!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-�5���F����3
�5�,"
�)�
����+�

:�)���
"&��:���0
���� ���0
����
�'�
�/�D�$������	0
�!���"����!�#�	$�
������$2D������

�)	)���
���
���F����3
�����$2D����,"
�)���
���F����3
 (p≤0.05)  (�
�
��5� 1 2 :�) 3 

"
'!��� +)  #-	�
���F����3
�5����
"&��
��� (30±2  ���
�J��J5	,) ����	0
��5'0
����
�

'�
�/�D��	&0��/0�����	�) 5.67-5.81 �5��)	)���
�
���F����3
 12 ,��-

� �5����
"&�� 40 ���


�J��J5	, �5'0
����
�'�
�/�D��	&0��/0�����	�) 5.53-5.63 �5��)	)���
�
���F����3
 33 ��� :�)�5�

���
"&�� 50 ���
�J��J5	,�5'0
����
�'�
�/�D��	&0��/0�� 5.24-5.54 �5��)	)���
�
���F����3
 21

��� #-	�5�,"
�)�
����+�8�0�5�������0��
����5�	�:���$������
�'�
�/�D�������
"&�����
�

��F����3
 (p>0.05) J2������
�'�
�/�D�+)�����$2D��	0
���-��F���/0�����$���
���F����3
:�)

�����$2D���5	���F����	+�'0��$�
�'��5���/0����
	$���
���F����3
 #-	'�
�/�D��5����5�	�:���

��/0�������D��������
+
�'�
�/�D�$��!���"������������������5'0
��B
  '�����	�) 5.06-5.12 +2����-

�
�-&-'�
�/�D�+
��
�
�"
	��"
/�)���+��$�
�
�����!���"����+��$�
,&0,"
�),�-��  

'�
�/�D�8�0���-�
�G0
	���5�  ���+
��5D	�����0
���
"&�����
���F����3
�5!��0��
����5�	�:���

����
�'�
�/�D��	0
��5��	,B
'�4�
�,G��� (p≤0.05) #-	���0
�������F����3
�5����
"&��,&�+)�B
�
�

����
�'�
�/�D������$2D���F���0
�
���F����3
�5����
"&����B
 J2��,�-'��������
��2�3
$�� ���0�,��5	� 

(2546) �5��B
�
��2�3
�
����5�	�:�������
�'�
�/�D�$��!���"����!������,,B
��F+�&�+
���
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#��
	�5����+���G����&����5	�%�	���
�������
,������-�)	)���
�
���F����3
 3 �-��� :�)

�
��2�3
$��+����� (2541) �5��2�3
�
����5�	�:�������
�'�
�/�D�$��!���"����J��8$0�2��

,B
��F+�&���,"
�)�
����+�:�)���
"&�����
���F����3
�0
����  J2���
����5�	�:�������
�

'�
�/�D��5����-$2D����+
�+)�
+
�,
�
��$���
��������$��!���"�����
��$�
,&0,"
�),�-��

"
	��"
/�)���+�:���	��,
�
�G���-+
��
�J2�!0
�$����
/:�)8��DB
!0
�"
/�)���+��B
�
��5

�
�8-����
���,&4�,5	'�
�/�D� (Labuza, 1982)

�	0
�8��F�
�  :���0
,"
�)�
����+�+)8�0�5!��0��
����5�	�:�������
�'�
�/�D�

$��!���"����:�0�������+
��
+
�"
��5� 4.11 +)�
F�8-��0
�5�,"
�)�
����+�:�����	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+��5'0
����
�'�
�/�D�,&���0
#-	�H�
)�
���F����3
�5����
"&��
���    

+),
�
�G,������
F�8-�/�-�+�  ��D��5D������+
�,
�-&-J�����J��+��5��/����
��2�3
��1���)�"�

iron-base J2��,
�
�G�$�
+��8-���D���
J���J��+�:�)'
�����8-���8J-� (Labuza :�) Breene, 

1989) #-	������B
�f�����	
������J��+�+)��1��f�����	
'
	'�
����� J2��'�
������5����-$2D�+)�B


�
�8��DB
���
�
�"
	��"
/�)���+����-�
���������+2��B
�
�'�
�/�D���!���"�����5'0
�����$2D�

:�)�����!��
�F��B
�f�����	
'
�����8-���8J-�+)�
��DB
����
,0�!��
�!���"�����5'�
�/�D������

-��	�/0���� J2��,�-'��������
���+�	$�� +����� (2541) �5��2�3
,"
�)�
����+�$��!���"����  

J��8$0�2��,B
��F+�&����+�G��#���������5��
���������)�&����5	����� J2�����0
,"
�)���+������

,
�-&-J�����J��+��B
�
�!���"�����5'0
����
�'�
�/�D�,&���0
�
����+��5�,"
�)����:�),"
�)

,�44
�
� :�0�	0
�8��F�
�����
�'�
�/�D��5������$2D�	���	&0���)-���5��
��E
��B

�- (,B

���

�
��
��E
�!���"�������,

����, 2530)  
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��5� 4.11 �
����5�	�:���'0
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�'�
�/�D�$��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5�

���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	, ) (a); 40 (b); :�) 50 (c) ���
�J��J5	,

b

a

c
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     4.4.6.2.2  '0
 water activity (aw)

'0
 aw ��1�'0
�5�:,-��
����5�	�:�������
��DB
�5�+������5	�,
�
�G�B
8��/���)#	/��

J2����1�'0
�5��
+
�����
,0��$��'�
�-��8�$���DB
���


��0�'�
�-��8�$���DB
���,�����  J2��

,
�
�G�0�/5D'��"
��
�+������5	�8-� +
�!��
���-'0
 aw ���0
�
����5�	�:���'0
 aw $��

!���"����!�#�	$�
�,��������������
�'�
�/�D�'��  ���������
�'�
�/�D�$��!���"���������$2D�

,0�!��
�'0
 aw �����$2D��
�8�-��	 (����	
, 2549) ������+
�!���"����!�#�	$�
���1��


�:
���5��5

����
��DB
���	:�)��1��DB
���)-�� monolayer �����8-����'�
�/�D������$2D�+)���5�	���1� multilayer 

adsorption :�)G&�-&-�$�
8��� �&��F�Q :�)/0���0
� capillary  �B
�
����-�
��)�
	$�����G&�

�)�
	8-�  �DB
+)G&�+���	&0���


�#-	�
����B
�
��


��5'0
 aw �����$2D� ���+
��5D'0
 aw �5

:��#��������$2D�������
	��
���F����3
�
�$2D����,"
�)���
���F����3
 (p≤0.05) (�
�
��5� 4  5 

:�) 6 "
'!��� +) #-	���-�)	)���
�
���F����3
�5����
"&��
��� (30±2  ���
�J��J5	,)

!���"�����5'0
 aw �	&0��/0�� 0.343-0.347 �5����
"&�� 40 ���
�J��J5	,�5'0
 aw �	&0��/0�� 0.302-

0.330 :�) �5� 50 ���
�J��J5	,!���"�����5'0
 aw �	&0��/0�� 0.325-0.363  :�0�	0
�8��F�
�'0
 aw �5�

�����$2D�	���	&0���)-���5��
��E
��B

�- (,B

����
��
��E
�!���"����/��/�, 2549) ���+
��5D

	�����0
,"
�)�
����+�8�0�5!��0�'0
 aw �5����
"&�����
���F����3
�5����"&��
���:�) 40 ���


�J��J5	, (p>0.05) :�0�5!����!���"�����5��5�
���F����3
�5����
"&�� 50 ���
�J��J5	,�	0
��5

��	,B
'�4�
�,G��� (p≤0.05) ,
�
���
+�������
+
��5����
"&��,&�!��
�F��5���1���'���)���$��

,
�-&-J�����J��+��B
�f�����	
8-���F�$2D�,0�!��
�'0
 aw �5'0
,&�:�)���5�	�:����	0
��
F�8-�/�-�+� 

��������5	���5	�����
����+��5�,"
�),�44
�
� :�)�
����+��5�,"
�)���	
�
�������5	��	0
�

�-5	� ���+
��5D	�����0
���
"&���5��/����
���F����3
,0�!��0�'0
 aw �	0
��5��	,B
'�4 (p≤0.05)

#-	��������
"&�����
���F����3
�����$2D�,0�!��
�'0
 aw �5:��#��������$2D�  :�0+
�!��
���-'0
 aw

("
��5� 4.12 )
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�-&-J�����J��+�

"
��5� 4.12 �
����5�	�:���'0
 '0
 aw $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5�

���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	, ) (a); 40 (b); :�) 50 (c) ���
�J��J5	,

a

b

c
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                    4.4.6.2.3 '0
,5

�
���-'0
,5$��!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-+)�B
�
���-'0
,5 L* a* :�)b* #-	

'0
,5 L*��1�'0
'�
�,�0
�+
�,5$
��5��5'0
 L* ��0
��� 100 8�+���1�,5-B
�5��5'0
 L* ��0
��� 0 '0
,5 a* 

�5���1����+)��1�,5:-�  ,0��'0
�5���1���+)��1�,5�$5	� '0
,5 b* �5���1����+)��1�,5�
����  ,0��'0
�5�

��1���+)��1�,5�DB
����

+
��
���-'0
,5��������$��!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-���0
 �5'0
,5 L* �	&0��/0�� 

54-56  '0
,5 a* �	&0��/0�� 8-10  :�)'0
,5 b*�	&��/0�� 24-27 ��������'�
)
�'0
,5���-�
	��
���F�

���3
"
	�� 12 ,��-

��5����
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	,) "
	�� 33 ����5����
"&�� 40 ���


�J��J5	, :�)"
	�� 21 ����5����
"&�� 50 ���
�J��J5	,8-�!�-���0�8��5D

(1) '0
,5 L*

�
���-'0
,5 L* ���)
�0
��
���F����3
 ���0
,"
�)�
����+���D� 3 ,"
�)8�0�5!��0�

�
����5�	�:���'0
,5 L* ������
"&���5��/����
���F����3
 (p>0.05) :�0�)	)���
:�)���
"&����

�
���F����3
�5!��0��
����5�	�:���'0
,5 L* (p≤0.05) (�
�
��5� 7 8 :�) 9 "
'!��� +) #-	'0
,5 

L* �5:��#����-��������)	)���
���
���F����3
�����$2D� J2��!���"�����5���F����3
�5����
"&��
����5

�
����5�	�:���$��'0
,5 L* ���)
�0
��
���F����3
8�0/�-�+� ,0��!���"�����5���F����3
�5�

���
"&�� 40 :�) 50 ���
�J��J5	,  +)�
F��
����5�	�:���/�-�+���0
:�)�5:��#����
�

���5�	�:���$��'0
,5 L* �-���	0
���-��F�  :�)+),������
F�8-��0
'0
,5 L* $��!���"�����5���F�

���3
�5����
"&��
����5'0
,&���0
�5���F����3
�5����
"&�� 40 :�) 50 ���
�J��J5	, ������+
��5����
"&�� 

40 :�) 50 ���
�J��J5	, ��1����
"&���5�'0��$�
�,&�+)�B
�
�,5$��!���"�������5�	���1�,5�DB
�
�

�$��$2D��	0
�/�-�+� ("
��5� 4.13)
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���	
�
����� ,�44
�
� ���	
�
�����+,
�-&-J�����J��+�

"
��5� 4.13 �
����5�	�:���'0
 '0
,5 L* $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5�

���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	, ) (a); 40 (b); :�) 50 (c) ���
�J��J5	,

c

b

a
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(2) '0
,5 a*

�
���-'0
,5 a* �)
�0
��
���F����3
���0
 ,"
�)�
����+���D� 3 ,"
�)8�0�5!��0�

�
����5�	�:���'0
,5 a* ������
"&���5��B
�
���F����3
 (p>0.05) ��$�)�5����
"&��:�)�)	)���


���
���F����3
�5!��0��
����5�	�:���$��'0
,5 a* (p≤0.05) (�
�
��5�10 11 :�) 12 "
'!��� 

+) '0
,5 a* $��!���"�����5���F����3
�5����
"&��
����5'0
��B
��0
!���"�����5���F����3
�5����
"&�� 40 

:�) 50 ���
�J��J5	, #-	�)
�0
��
���F����3
����	0
�!���"����!�#�	$�
��5'0
,5 a* ��0
���

10.67±0.36 12.58±0.34 :�)12.88±0.23 �
��B
-�� J2��!���"�����5���F����3
�5����
"&�� 40 :�) 50 

���
�J��J5	, +)�5,5���5�	���1�,5�DB
�
�  -����D�'0
,5 a* +2��5'0
,&�$2D� �������+
��
�
����5�	�:���

$��'0
,5 a*  ��/0���)	)���
$���
���F����3
���0
 !���"�����5'0
,5 a* �����$2D�������)	)���
��

�
���F����3
�����$2D� #-	!���"�����5���F����3
�5����
"&��
���+)�5�
������$2D�$��'0
,5 a* �	0
�/�
Q 

:�0�������+
��
!���"�����5���F����3
�5����
"&�� 40 :�) 50 ���
�J��J5	, ���0
�5�
������$2D�$��

'0
,5 a* �	0
���-��F�:�)�
F�8-�/�-�+�  ("
��5� 4.14)
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�����+,
�-&-J�����J��+�

"
��5� 4.14  �
����5�	�:���'0
,5 a*$��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5�

���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	, ) (a); 40 (b); :�) 50 (c) ���
�J��J5	,

c

b
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                  (3) '0
,5 b*

+
��
���-'0
,5 b* ���-�)	)���
�
���F����3
���0
  ���
"&��:�)�)	)���
���
�

��F����3
�5!��0�'0
,5 b*(p≤0.05) (�
�
��5�13 14 :�) 15 "
'!��� +)  #-	�
���F����3
�5�

���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	,) ��/0��:��$���
���F����3
�5�
����5�	�:���'0
,5 b* $��

!���"������5	���F����	+��5'0
'0��$�
�'��5�  :�0��/0����
	$���
���F����3
+),������
F��
�

���5�	�:���8-�/�-�+�$2D�:�)�5:��#����-��������)	)���
���
���F����3
�
�$2D� ,0���
���F�

���3
�5����
"&�� 40 :�) 50 ���
�J��J5	,   ���0
��/0�����$���
���F����3
'0
,5 b* �5'0
�����$2D�

��F����	:�)'0�	Q�-���	0
��0�������:�)�����'��5���/0����
	$���
���F����3
  #-	�
���F����3
�5�

���
"&�� 50 ���
�J��J5	,!���"�������-�
����5�	�:���'0
,5 b*��F���0
�
���F����3
�5����
"&�� 40 

���
�J��J5	, :�)���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	,) ("
��5� 4.15) ,0�����5�
����+�8�0�5�������

�0��
����5�	�:���'0
,5 b* ������
"&�����
���F����3
�	0
��5��	,B
'�4�
�,G��� (p>0.05) 
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 '0
,5  b* $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5�

���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	, ) (a); 40 (b); :�) 50 (c) ���
�J��J5	,
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��F-,5�5��
�,5:-������D���
��)���-��	8�#�#���� (Myoglobin):�)L5#�#�����

(Hemoglobin) J2����1���'���)���$��#���5� #-	����8�#�#����+)�5!��0�,5�
���0
������+
�

,
�
�G�	&0��#'��,��
�"
	���J��� (+���
 :�) ��4+��, 2006)  �������
!0
���)����
��
�

'�
�����+)���-�f�����	
�
����-,5�DB
�
�:��8�0�/����8J��
����f�����	
����
��-J2����1��f�����	


�)
�0
�
�&0'
�������+
�#������$���DB
�
��5-��J�����
�&0���5��5��	&0��#������$����-�)��#� 


���#���5����-��1�,
���)����/��J����5��5,5�DB
�
�  �B
�
���
�5,5�DB
�
�8�-��	 8�#�#����

��1���F-,5�5�8��0��f�����	
�5D:�)������5����
��
�+)�B
�
��f�����	
���-8-��
�$2D� �
����5�	�:���

,5$��!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-  �
+���-�������
+
��f�����	
-�� ��0
� �B
�
�!���"�����5,5

���5�	�:���8�+
��-�� '���5,5�DB
�
������$2D�  :�)����
��F�$���f�����	
����
��-+)�����$2D������

���
"&�������$2D�  #-	����
��F�+)�����$2D� 2-3 ��0
��������
"&�������$2D����Q 10 ���
�J��J5	, 

(Connell, 1995; ����	
, 2549) J2��+
�!��
��-���+)�
F�8-��0
!���"�����5�
��-�� $��'0
,5 L* 

:�) b*  :�)�5�
������$2D�$��'0
,5 a* #-	�
���F����3
�5����
"&�� 50 ���
�J��J5	,+)���-�
� 

���5�	�:���$��'0
,5��F��5�,�- ������
'���5����
"&�� 40 ���
�J��J5	, :�)�5����"&��
����
��B
-��

                     4.4.6.2.4 ����
���-8�#��
�����&��' (TBA)

�
��-,������
���-8�#��
�����&��' (TBA) ��1����5�5��/��0����G2��
����-�f�����	


���J��-/��$��8$������5
�2��J2���
��-,���5D+)�5'�
�,�����������)-��$�� Aldehyde �5��5�	&0��

!���"����#-	�H�
)�	0
�	���+)�0����G2��)-��$�� Malonaldehyde ������+
�  Thiobarbituric acid 

+)�B
�f�����	
�H�
)�+
)+���� Malondialdehyde  �B
�
����-,5:-�$2D�J2��,
�
�G���8-��0
���-�
�


���
����	��5	��- (Allen :�) Hamilton, 1994)  '0
TBA  ��������$��!���"����!�#�	$�
��5

'0
��)�
� 0.43 ��������� molonaldehyde �0���#�����J2���5'0
'0��$�
���B


+
��
���-�
����5�	�:���'0
 TBA ���)
�0
��
���F����3
!���"����!�#�	$�
�+
�

��
,��-  ���0
'0
 TBA �5:��#��������$2D�#-	�5�f�"
',�����������)	)���
���
���F����3
���

,"
�)�
����+�:�)���
"&�����
���F����3
 (p≤0.05) (�
�
��5� 16 17 :�) 18 "
'!��� +) J2��

'0
 TBA �5'0
�����$2D�������)	)���
���
���F����3
�
�$2D� J2��+
�!�-����0
�:,-��
��
F��0
�5�
�

���-�f�����	
���J��-/��$��8$���8�0��������	0
��0����������)
�0
��
���F����3
 #-	!���"�����5�

��F����3
�5����
"&�� 40 :�) 50 ���
�J��J5	, �5�
����5�	�:���$��'0
 TBA �5���F���0
!���"�����5�

��F����3
�5����
"&��
���  #-	�H�
)�5����
"&�� 50 ���
�J��J5	,+)���-�
����5�	�:���$��'0
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TBA �	0
���-��F�J2��,�-'��������5� Sikorski (1990) ��0
��0
�5����
"&��,&���0
 45 ���
�J��J5	,�5

!����
���0��
����-�f�����	
���J��-/��$��8$���8-��
�$2D����)
�0
��
���F����3
��
�5��
�

:
��#--�/�:,�:-- 

!���"����!�#�	$�
��5����+���,"
�)���	
�
������5:��#���$���
������$2D�$��

'0
 TBA �5�,&���0
!���"�����5����+���,"
�),�44
�
�  :�),"
�)���	
�
������0�����,
�-&-

J�����J��+�J2���5:��#���$���
������$2D�$��'0
 TBA ��B
�5�,�- ("
��5� 4.16)  �
+�������
+
��0


�
����+��5�,"
�)���	
�
������5����
����J��+��	&0,&���0
+2����-�f�����	
���J��-/��8-��0
	

��0
  :�):,-��
��
F��0
,
�-&-J�����J��+�+)/0�	�-�f�����	
�
����-���J��-/��8-�������+
�

��
J���J��+��5���1�,
�
��,B
'�4$���
����-���J��-/��+)G&�+��8��#-	�f�����	
�
�+�����J��+�

$�����+�����J��+�'0
 TBA +2��B
�
��5'0
'0��$�
���B
  :�0�	0
�8��F+
�!��
����'�
)
����0


,"
�)�
����+�:�)���
"&�����
���F����3
8�0�5������0�'0
 TBA �	0
��5��	,B
'�4�
�,G��� 

(p>0.05)  #-	���-���
�
���F����3
!���"�����5����
"&��
�����1����
 12 ,��-

��5'0
 TBA

�H�5�	 0.73±0.06  �5����
"&�� 40 ���
�J��J5	,��1����
 33 ��� �5'0
 TBA�H�5�	 0.73±0.08 :�)�5�

���
"&�� 50 ���
-�J��J5	,  ��1����
 21 ��� �5'0
 TBA�H�5�	 0.81±0.09  Shamberger :�)'�) 

(1977)  ��0
��0
'0
 TBA ,B

����


�����8��5�	��'���1��5�	�����8-� '�� 8�0���� 2.0 ���������

�
#����-58L-��0���#�����  :�0�	0
�8��F�
��F$2D��	&0�����'���)���:�)/��-$���


�



98

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
,��-

��5�

TB
A

 (m
g.

m
al

on
al

de
hy

de
/k

g)

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
����5�

TB
A

 (m
g.

m
al

lo
na

ld
eh

yd
e/

kg
)

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

0 3 6 9 12 15 18 21
����5�

TB
A

 (m
g.

m
al

lo
na

ld
eh

yd
e/

kg
)

���	
�
����� ,�44
�
� ���	
�
�����+,
�-&-J�����J��+�

"
��5� 4.16 �
����5�	�:��� '0
 TBA (����������
#����-58L-��0���#�����) $��!���"����

!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5� ���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	, ) (a); 40 (b); 

:�) 50 (c) ���
�J��J5	,

c

a

b



99

                 4.4.6.3  �
����5�	�:���'��"
��
�+������5	�

�
����5�	�:���'��"
��
�-�
�+������5	�$��!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-��

�)
�0
��
���F����3
�5�,"
�)�
����+� 3 ,"
�)'�� ���	
�
�����  ,�44
�
�:�)���	
�
�

�����0�����,
�-&-J�����J��+� �5����
"&���
���F� 3 �)-�� '�� ���
"&��
��� (30±2  ���
-

�J��J5	,) ��1����
 3 �-��� �5� 40 ���
�J��J5	,��1����
 5 ,��-

� :�) �5� 50 ���
�J��J5	,��1�

���
 3 ,��-

�  ���0
���,"
�)�
���F����3
8�0�5�
����5�	�:���$��+������5	����-�
���F�

���3
  #-	�5+B
���+������5	���D�
�-���	��0
 30 #'#��5/���� 	5�,�:�)�
���	��0
 10 #'#��5/����

:�),B

���+������5	��5���1�-�/�5/5D,�$���3�):�)�5��B
�
����-#�' 8-�:�0 Salmonella spp.

Escherichia  coli Staphylococcus  aureus  :�) Clostridium  perfringens  ���0
���,"
�)�
�

���+�:�)������
"&�����
���F����3
��,��-

��5� 0  1 :�),��-

�,�-��
	$���
���F����3
�5 

E. coli ���	��0
 3 MPN/���� 8�0�� Salmonella spp ������	0
� 25 ���� S. aureus ������	0
� 0. 1 

����  :�) Cl.  perfringens  ������	0
� 0. 01 ���� ��D��5D�������
+
����G�-��#-	�H�
)���D���
�5��/�

��1����G�-��
������
�!���!0
��
�'�-�����+
���
�5��5'�
�,-�	&0���)-���5��
�
),����+
��5D

���D���
,-����!0
��
��2��:�)�
���:
��  �
$
�  �
-B
�0���B
�
�/�����!0
��
���
�  �
�'��� 

,0��,

�0
	�)���5��/���1�,

�0
	�5�!0
��
��B
�
�,�� -����D����G�-���5��B
�
!���!���"����!�#�	

$�
�+2��5�
���������+
��/�D�+������5	���B
   ,0�!��
�!���"����,�-��
	�5�
���������+
��/�D�

+������5	���B
8�-��	 ��)���������-�)	)���
�
���F����3
  !�#�	$�
��5'0
����
�'�
�/�D�:�)

'0
 aw '0��$�
���B
 '�� �5����
�'�
�/�D���B
��0
���	�) 6 :�)�5'0
 aw �	&0��/0�� 0.318-0.352 J2����1�

,"
�)�5�8�0�
�
),��0��
��+��4$��+������5	�  ������+
�+������5	����/��-+)
	�-�
��+��4�����

�


��5'0
 aw ��0
��� 0.6 
�����B
��0
 (����	
, 2549) +
�!�-����0
�:,-��
��
F��0
!���"����

!�#�	$�
�+
���
,��-�5#��
,�5�+)�,�����,5	������+
�+������5	����	�
�+2�,
�
�G��F����3
8-�

�
���,"
�)����



100

2$$&- 5

�����	���$�	.�

       5.1 ,"
�)�5��
�
),����
���:
�����D���
������/���1�,0��!,����
�!���!�#�	

$�
�'�� ���
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#���_���	
���
��.����+���#  �	�+�.�  �	���	\�  =	��	��̀�=+�� (#.�. 100-2530)

�
��E
�!���"�������,

�����5D�B

�-/��-  '�����3�)�5������
�  ���G��+����

�


�  ,
���������  ,�$���3�)  �
����+�  �'�����
�
	:�)H�
�  �
�/������	0
�  ������
�

��-,�� :�)�
��-,����

	��  ��
���F-  :�)��
���:
��

2$�
��#

'�
�
�
	$��'B
�5��/�  ���
��E
�!���"�������,

�����5D  �5-���0�8��5D

�	�+�.� (fish  floss) 
�
	G2�  !���"�����5��B
+
����D���
,-�5������)�
�8-��B
�
�,��  !0
�

�������5�B
�
����
����D�:	������1��,��:����B
�
�:
��

�	���	\� (Fish  flake)  
�
	G2� !���"�����5��B
+
����D���
,-�5������)�
�8-�  !0
��������5�B


�
�,��:
��  :�)��1����F-

�	�=+���`� (dried  ground  fish) 
�
	G2�  !���"�����5��B
+
���
��D�����5������)�
�8-�  !0
�

�������5�
��B
�
�,��:
��  :�)���
���%&

�
-�=�	��	.#  
�
	G2�  ���G�����QJ2��8�0�/0,0��$����
:�)�'����������,

�������kv.�  
�
	G2�  ,
�J2���)���$�
8���!���"����#-	8�08-��+��
  :�0�
+���-+
����G�-��  

�
��B
�������5�
�!���  �
����5	����+�
5�
0�  "
/�)�5��/����+�  �
�$�,0�  
����
���F����3


���?���W.��.�+��  
�
	G2�  ���G��5��
�����8�08-��/���1��


�
���,0����)����5�,B
'�4$��

�


�:�0�/��+�������


��
�'�
�+B
��1����
��B


!�
�

��

	��  ��
���F-  :�)��
:
�����  :�0������1�  2  /��-  '�� /�������, /��-8�0

�����,

��
	��0
�$&-��.����

1. 	��0
�$�-�Q� 

��

	��  �����5���3�)��1���	:�)%&

��
���F-  �����5���3�)���
���%&

��
:
�����  �����5���3�)���
���%&
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2.  �	
-���

��������+,��#-	���5�
��
�'):���
�������B

�-����8-�'):������H�5�	8�0���	

��0
 3 '):��

3.  �
-�=�	��	.#

������
�+
�,���:�������

4.  ����  ��	\�  =	���&2�	�



��5��
�  ���F-  
���'�5���
���	&0��!���"����  ����8�0�������	�)  1  #-	�DB

���

5.  .�������.2$����#&

������1�8��
�������5��B

�-���
�
��5� 2

���?���W.��.�+��

1. ���?������&� 

�
+�5���G�����,5	�0�8��5D�	0
��-�	0
�
�2��  
���������8-�8�0����1,000 ����������0

��#�����  �����'B
�����1���-���#J���
�����-J������

��-���#J���  
���#J�-5	����#J���  
���#�:�,�J5	����#J���

��-J������
���#J�-5	�J������  
���#�:�,�J5	�J������  
���:'��J5	�J������

2. ���?�$&-!"��Z�����	
� (processing  aid)

�
+�5:���
������G��5�/0�	���
��B
����Q������
��5��
�
),�

3. �&  

����8�0�5,5���/��-!,��	&0  ����
���+
�,5����/
��$��!���"����

�������kv.�

,
����������5��
+�5�	&0����8�0����������5��B

�--���5D

• �)����  8�0����  1.0 ����������0���#�����

• ����  8�0����  0.5  ����������0���#�����

• ,
�
�&  8�0����  2  ����������0���#�����

���	��0
�

- ,�$���3�)���
��B
��

	��  ��
���F-  :�)��
:
�����  �
���1�8��
��
��E
�

!���"�������,

�����B

�-'�����3�)$���


�  �
��E
���$�5� ���.34
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- ��

	��  ��
���F-  :�)��
:
�����  +)�5+������5	�8-������B

�-�0�8��5D

+������5	��5��5/5�����D�
�-  ����8�0���� 1x105 #'#��5�0�����	0
� 1 ����

��,�/������'5	  #'8� (Escherichia  coli)  #-	���5  MPN �������	��0
 3 �0�����	0
� 1 

����

,:�%�#�'F��'�,  �����5	, (Staphylococcus  aureus)  ����8�0��������	0
� 1 ����

J
#�����
  (Salmonella) ����8�0��������	0
�  25 ����

'��,����-5	�  �����%����+�,� (Clostridium  perfringens) ����8�0��������	0
� 1 

����

�
 8�0���� 100 #'#��5�0�����	0
� 1 ����

�
�
��5� 1 ��'���)���$����

	��  ��
���F-  :�)��
���:
��

��

	�� ��
���F- ��
:
�����

�
	�
��5� ��'���)����
��'�5 /��-

�����,

/��-8�0

�����,

/��-

�����,

/��-8�0

�����,

/��-

�����,

/��-8�0

�����,

1

#���5� (Nx6.25) ���	�)

$���DB

�����:
��8�0

���	��0


63 70 63 70 60 65

2
�G�
 ���	�)$���DB

���

��:
��8�0����
8 8 8 8 23 23

3 '�
�/�D����	�)8�0���� 12 10 12 8 12 8

4
%�&���5�  ����������0�

��#�����8�0����
250 250 250 250 250 250
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#���_���	
���
��!�#!� �	��`������� #�!.1337/2549

1. �.2�"��

1.1 �
��E
�!���"����/��/��5D'���'�����
��������,��������#"'�5��5��
�����1�

,0����)���
��� ���+���"
/�)���+�

2. 2$�
��#

'�
�
�
	$��'B
�5��/����
��E
�!���"����/��/��5D �5-���0�8��5D

2.1 ��
��������, 
�
	G2� !���"�����5�8-�+
��
��B
���D���
,-�
�����,-��	�'��������� �/0�

J5��K� �DB
�
� ����� �B
8����
�:
�� �B
�
���1�/�D���F�Q �
+����,0����)������� �/0� �
 ,

�0
	

�������

3. ��
	��0
�$&-��.����

3.1 ���3�)����8�

����:
�� �0�� 8�0+�������1����� ,0����)���������1�8��
��5��)��8���5�H�
�

3.2 ,5

�����5,5�5�-5�
�����/
��$����
��������,

3.3 ������,

�����5������,�5�-5�
�����/
��$����
��������, ��
�+
�������,�����5�8�0�2�

��),�'���������+,��#-	���5�
�'):���
�$�� 8.1 :��� ����8-�'):���H�5�	$��:�0�)���3�)

+
�!&����+,�����'�8�0���	��0
 3 '):�� :�)8�0�5���3�)�-8-� 1 '):��+
�!&����+,��'�

�-'�
�2��

3.4 ,���:�������

����8�0��,���:��������5�8�0�/0,0����)����5��/� �/0� �,��!� -�� ��
	 ���-

/�D�,0��
���,����f��&�+
�,����

3.5 �������:�������5

����8�0���� 0.6

�������� �����	+#�%&����! ��8
�966���0���1"
%�	������
���:%�	�%/�	�%(�����	#����8
���

�
�;!�$=����'��������������	 ���&0��
��&!�����:'%�	���
	�� %�	�6	�1 #��%�	�	�����	*�(

���6:��
&	!�+
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3.6 ���G��+�����


�



��5�
��/����G�����,5	 �
��/�8-��
�/��-:�)����
��5��T
�
	�B

�-

3.7 +������5	�

3.7.1 +B
���+������5	���D�
�- �������	��0
 1 × 106 #'#��5�0�����	0
� 1 ����

3.7.2 ,�
%�#�'F��'�, ����5	, �������	��0
 100#'#��5�0�����	0
� 1 ����

3.7.3 	5,��:�)�
 ����8�0���� 100 #'#��5�0�����	0
� 1 ����

4. ���	��0
�

4.1 ,�$���3�)���
��B
��
��������, �
���1�8��
�'B
:�)�B
�
�"
'!��� �. 

($�� �!/. 337/2549)

5. ���2����

5.1 �
����+���
��������,��"
/�)���+��5�,)�
- ��-8-�,��� :�),
�
�G�������

�
���������+
�,���,����"
	���8-�

5.2 �DB

���,����$����
��������,��:�0�)"
/�)���+� ����8�0���	��0
�5��)��8���5�

H�
�

6. ���W-.�+#��=	�x	��

6.1 �5�"
/�)���+���
��������,���
�0�	�	0
����	�����5��$ ���3� 
����'�����
�
	

:+���
	�)��5	-�0�8��5D�
��
F�8-��0
	 /�-�+�

(1) /�����5	�!���"���� �/0� ��
��������, !�#�	$�
��,��
:�),

�0
	

(2) ,0����)����5�,B
'�4

(3) �DB

���,����

(4) ��� �-��� �P�5��B
 :�)��� �-��� �P�5�
�-�
	� 
���$��'�
��0
 �'�����#"'�0�� (���

�-��� �P).

(5) $��:�)�B
���
����#"':�)�
���F����3


(6) /���!&��B

���,G
��5��B
 �����,G
��5���D� 
����'�����
�
	�
�'�
�5�+-�)��5	�

�����5�5��/�"
3
�0
���)��� �����5'�
�
�
	������"
3
8�	�5��B

�-8��$�
����

7. ���!�����.�"��=	���
������
�

7.1 ��0� ���5��5D 
�
	G2� ��
��������,�5��5,0����)����-5	���� �B
���)	)���


�-5	����

7.2 �
�/������	0
�:�)�
�	����� �
���1�8��
�:!��
�/������	0
��5��B

�-�0�8��5D
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7.2.1 �
�/������	0
�:�)�
�	����� ,B

����
��-,��,���:������� �
����+�

:�)�'�����
�
	:�)H�
� �
�/������	0
�#-	���5,�0�+
���0��-5	���� +B
��� 3 
�0�	"
/�)���+�

��������+,��:����������	0
�������1�8��
�$�� 3.4 $�� 5. :�)$�� 6. +2�+)G���0
��
��������,��0�

��D���1�8��
�������5��B

�-

7.2.2  �
�/������	0
�:�)�
�	����� ,B

����
��-,�����3�)����8� ,5 :�)������,

�
��/�����	0
��5�!0
�

�
��-,���
�$�� 7.2.1:��� +B
��� 3 
�0�	"
/�)���+� ��������+,��:������

����	0
�������1�8��
�$�� 3.1 G2�$�� 3.3 +2�+)G���0
��
��������,��0���D���1�8��
�������5�

�B

�-

7.2.3  �
�/������	0
�:�)�
�	����� ,B

����
��-,���������:�������5:�)���G��+��

���


� �
�/������	0
�#-	���5,�0�+
���0��-5	���� +B
��� 3 
�0�	"
/�)���+� ������B
��1�

����	0
���� #-	�5�DB

������8�0���	��0
 200 ���� ���5����	0
�8�0���
�/������	0
������#-	���5

,�0�+
���0��-5	�����
�8-�����	0
��5��5�DB

�������
��5��B

�- ��������+,��:�������	0
�����

��1�8��
�$�� 3.5 :�)$�� 3.6 +2�+)G���0
��
��������,��0���D���1�8��
�������5��B

�-

7.2.4  �
�/������	0
�:�)�
�	����� ,B

����
��-,��+������5	� �
�/������	0
�#-	

���5,�0�+
���0��-5	����+B
��� 3 
�0�	"
/�)���+� ������B
��1�����	0
���� #-	�5�DB

������8�0

���	��0
 200 �������5����	0
�8�0���
�/������	0
������#-	���5,�0�+
���0��-5	�����
�8-�����	0
��5��5

�DB

�������
��5��B

�- ��������+,��:�������	0
�������1�8��
�$�� 3.7 +2�+)G���0
��
�������

�,��0���D���1�8��
�������5��B

�-

��
������
�

����	0
���
��������,������1�8��
�$�� 7.2.1 -7.2.4 ���$�� +2�+)G���0
��
�������

�,��0���D���1�8��
��
��E
�!���"����/��/��5D

8. ���$��.2

8.1 �
��-,�����3�)����8� ,5 :�)������,

8.1.1�
�:�0���D�'�)!&����+,�� ��)���-��	!&��5��5'�
�/B
�
4���
����+,��

8.1.2 ��
��������, �	0
����	 5 '� :�0�)'�+):	�������+:�)�
�'):��#-	

��,�)������	0
���
��������,����+
���)���D��,5$
� ���+,��#-	�
����+����+:�)/��

8.1.3 
���������
��
�'):�� �
���1�8��
��
�
��5� 2
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�
�
��5� 2 
���������
��
�'):��

�)-���
���-,�� ('):��)
���3�)�5����+,�� ������5��B

�-

-5�
� -5 ���/� ������������

���3�)����8�

����:
�� �0�� 8�0+�������1�

���� ,0����)���������1�8�

�
��5��)��8�� �5�H�
�

4 3 2 1 

,5
�����5,5�5�-5�
�����/
��$��

��
��������,
4 3 2  1 

������,

�����5������,�5�-5� 
�����/
��

$����
��������, ��
�+
�

������, �����5�8�0�2���),�'�

4 3 2  1 

8.2 �
��-,��,���:������� "
/�)���+� :�)�'�����
�
	:�)H�
��
����+����+

8.3 �
��-,���������:�������5 �
��/��'�������-�������:�������5�5�'��'�����
"&���5�

 (25 ± 2) ���
�J��J5	,

8.4 �
��-,�����G��+�����


��
��/����5�-,���
� AOAC 
������5�-,�������5���1�

�5�	�����

8.5 �
��-,��+������5	��
��/����5�-,���
� AOAC 
��� BAM 
������5�-,�������5�

��1��5�	�����

8.6 �
��-,���DB

���,���� �
��/��'�����/����5��
�
),�



������� �

����<������.#�	�2W'.��.��	
���
�����������Z�����$/Q$�
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�
�
��5� 1 ,0��!,�$��!���"����!�#�	$�
��5��5+B

�0
	����)���8�	�5��B
�$�
+
�45�����

      ,0����)���

!�#�	$�
�+
�

45�����

��
�
����	0


(Soft Furikake 

Sake)

!�#�	$�
�+
�

45�����

��
�
����	0


(Furikake Sake)

!�#�	$�
�+
�45�����

��
�
����	0


(Soft Furikake 

Okaka)

!�#�	$�
�+
�45�����

Honkatsuo

!�#�	$�
�+
�

45�����

Kozakana 

Furikake

��
:J���� / / /

�DB
���'
#��
 / /

�DB
���G����
���� / / /

�DB
����
��� /

�DB
�
���
	 /

trehalose / /

starch /

:���$�
�#�- /

glucose /

Lactose /

����� / / / / /

�
$
� / / / / /
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       ,0����)���

!�#�	$�
�+
�

45�����

��
�
����	0
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/ / /

��
 Bonito powder / /

��
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,0����)��� !�#�	$�
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�8�	 ��
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�8�	 ��
 #���/� !�#�	$�
�+
�8�	 ��
 #���#�)

�DB
�
���
	:-� /

����� / /

�
-B
 / / /

�
$
� / / /

,

�0
	 / / /

!����:
�� / /

��
��� / / /

��
$�
�,
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J���K� /

������� / /
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�� �5�
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=22$��.2���#!.2��#�����
%&$�z&���
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��$���5�
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��&�,2�$���0
���:�0�)'�����3�)�5������
��-,��-���0�8��5D

�
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              ���	����8��
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�����8��
��5�,�-

5.3 '�
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�
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5.6 ����
��


1 2 3 4 5 6  7

���	����8��
��5�,�-                           ��-5  �
�����8��
��5�,�-

5.7 '�
��)��5	-$�����D���


1 2 3 4 5 6 7

�)��5	-����8��
��5�,�-            ��-5 
	
�����8��
��5�,�-

$���,��:�)

......................................................................................................................................................

................................................................................................................................. .....................

......................................................................................................................................................

-$��'��'0)-



127

=22�.2?�#���2�
���$�-�Q�

��5	�  !&����:��,��G
�

������  �
�,B
��+�R�������
����#"'  :�)'�
������
���!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-

          :��,��G
�/�-�5D ��1��
�,B
��+�R������ :�)'�
������
�$��!&����#"'  ������/���1�

$���&����
���)����
��B
���	
������$�� �
�,
��+�
  ��/��0�  ����2�3
���44
#�  ,
$


��'#�#�	5�


� '�)���������
,���:�)��'#�#�	5���,

����  �

���	
��	����
�� ��


��$��������  �
�����
!���"����!�#�	$�
� (%&��'
��))  +
���
,��-  $��������0
$���&��5�8-�+
�

�
����:��,��G
�$���0
�+)�B
8��/���)#	/�����
���+�	�5D��0
��D�+)8�0�5!��-Q�0�!&����

��D�,�D�  :�)$���&�,0�����$���0
�+)G&���F���1�'�
����  +2��'�0$�'�
��0�����+
��0
����
�

���:��,��G
�'��D��5D   

+2���5	��
�����#��-�
�'�
��0�����

$�$����)'����1��	0
�,&�

      (�
�,
��+�
   ��/��0�)

    !&��B
��+�	



128

=22�.2?�#
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����
�����+�$��������

�
%&�������"��& (���=�	�����
%&�.� ��	"����&��, 2546)

1. �
����5	�����	0
�

!,�����	0
�!�#�	$�
��
��$�
���  ������
�,0��!,���)+
	����G2�

2. ���5�
�

2.1 �B
����	0
���-'0
,5���)�� CIE #-	��-'0
 L* a* b*�
�:
�0��B
���-:,�:�� Day  

light

2.2 Calibrated �'�������-,5-��	 Zero Calibration CM-A12 :�) White Calibration Plate 

CM-A 120 �����:!0� Target Mark /��- Large (LAV)

2.3 �
�����	0
�!�#�	$�
��5����5	�8�����J���,B

�����-,5��)�
� 3 �� 4 $���J��� �B


�
���- 3 JDB


2.4 �B
$���&��5�8-��
'B
���

'0
�H�5�	
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����
�����+�$����#&

�
%&+��"� Thiobarbituric  Acid  Number (TBA) (Tokur =	� �
�, 2006)

1. �����#&

1.1 Thiobarbituric  Acid  reagent (TBA  Reagent) ���5	�#-	�
��)�
	 Thiobarbituric  

acid  2.883 ���� ��,
��)�
	  acetic acid  �$��$�����	�) 90 :�����������
���
�'�� 1 ���� -��	

acetic acid  �$��$�����	�) 90

1.2 hydrochloric  acid  �$��$�� 4 M

1.3  �DB
�����

2. �
%&����
�����+�

2.1  /�������	0
���)�
� 10 ����  �U��!,�����DB
����� 50 ��. 2 �
�5 :������,0$�-,B

���

�����  ��
��'������U��-��	�DB
����� 47.5 ��. ���,0$�-,B

��������

2.2  ���� hydrochloric  acid  '�
��$��$�� 4 M +B
��� 2.5 ��. ����������
� pH ��B
G2� 1.5 

����,
���������
����-%�� :�)  glass  bread

2.3  �B
����	0
�8�������DB
�-��-  �����+�8-�$���
��  50 ��.  

2.4  �����$���
���5������8-� 5 ��. �,0
��-�5��5�
��-  ����,
��)�
	 TBA reagent 

 5 ���������  ��-�
�$	0
:�����8�����
��-��-  ��)�
� 35 �
�5 �B
 blank #-	�/��DB
����� 5 ��. 

:������	0
�

2.5  �����8-����
 35 �
�5 �B

��-8��B
�
��	F���)�
� 10 �
�5 ��-'0
 OD �5�'�
�	
�

'���� 538 �
#�����

3. �
%&����<���


TBA  number (����������
#����-58L-��0���#�����) = 7.8 x OD538
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����
�����+���
#�
���#!W'� (AOAC, 1995)

�
%&���

1. �� Aluminium dish �5����
"&�� 100-105 ���
�J��J5	, ��)�
� 2 /���#�� ��0�	�
��	F���

#G-&-'�
�/�D� (Desiccator) :���/����DB

��� �B
8����0��5� 30 �
�5 ��0�	�
��	F���#G-&-'�
�/�D�

:���/����DB

���������
��DB

���'��5� G�
8�0'��5��
���JDB
�5�'��D�

2. /�������	0
���)�
� 2-10 ���� ���� Aluminium dish :����B
8����5����
"&��100-105 

���
�J��J5	, �
� 2 /���#�� ��0�	�
��	F���#G-&-'�
�/�D� :���/����DB

���

3. �B
8����5�'��D��5�,"
�)�-�� ��0�	�
��	F���#G-&-'�
�/�D� :���/����DB

��� �B
JDB
+���0
�DB

���

+)'��5�

�
�'B
���

���	�)$��'�
�/�D� = (�DB

�������	0
��0���� ] �DB

�������	0
�
�����) x 100

�DB

�������	0
� (����)

�
%&�
�����+���
#�
Q�#�� (AOAC,1995)

.����
�

1. �������/�-,��-8$��� (Soxhlet apparatus) ��)���-��	 �5������,B

����,0����B
�)�
	 J�'

��� (Soxhlet) �'�����'��:�0� (condenser) :�)��
�
�'�
����� (heating manttle)

2. 
��-�,0����	0
� (extraction thimble)

3. ,B
�5

4. �&���8%%�


5. �'�����/���

6. #G-&-'�
�/�D�
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�
%&���

1. ���5������,B

���

8$��� J2���5$�
-'�
�+� 150 ��������� ���&���8%%�
 ��D��
��	F���#G 

-&-'�
�/�D�

2. /�������	0
�����)-
3�����5�/����DB

��� ��)�
� 1 ] 2 ���� 
0��
���-/�- :����,0����
��-

,B

����,0����	0
� '���-��	,B
�5������
�,
��)�
	�5�
���)+
	�	0
�,��B
�,��

3. �B

��-����	0
��,0����J�'���

4. ������#����5	��5���������$�-

8$�������
�� 50 ��������� :����
�����
�
�'�
�����

5. �B
�
�,��-8$�����1����
 45 �
�5 #-	����'�
������
�
	-,
��)�
	��������+
��������

'��:�0�-��	����
 150 
	-�0��
�5

6. �)�
	+��
���,
��)�
	��$�-�����5	���F����	

7. �B
�5��������D�8������&��5����
"&�� 80 ] 90 ���
�J��J5	, +�:
�� ��D��
��	F���#G-&-'�
�/�D�

8. /����DB

��� :�����JDB
'��D��) 30 �
�5 +���)����!��0
�$���DB

���,��'��D���-�0����8�0���� 1 ]

3 ���������

�
�'B
���

����
�8$��� (���	�)) = �DB

���8$���
�����           x 100 

    �DB

�������	0
��0����

����
�����+���
#�
�?�� (AOAC, 1995)

�
%&���

1. �!
 Crucible ����
�!
�5����
"&�� 500-550 ���
�J��J5	, ��)�
� 2 /���#�� �B
���+
���
��D�

8��,��'�&0 �B
�$�
#G-&-'�
�/�D� (Desiccator) ��0�	�
��	F� /����DB

��� �B
JDB
+���0


�DB

���+)'��5�

2. /�������	0
��
�8-��DB

����5�:�0��� (����	0
�:
����)�
� 2 ���� ����	0
�,- 8-12 ����) �,0��

Crucible �5���
��DB

���:�0���

3. �!
 Crucible +���)����
�-'��� +2��B
�$�
��
�!
 �!
�5����
"&�� 500-550 ���
�J��J5	,��)�
�
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 2 /���#�� �B
���+
���
��D�8��,��'�&0 �B
�$�
#G-&'�
�/�D� ��0�	�
��	F� /����DB

��� �B
JDB
+�8-�

�DB

���'��5�

�
�'B
���

���	�)$���G�
 =     �DB

����G�
          x 100

�DB

�������	0
�

�
%&�
�����+���
#�
����&� Z!��
%&��	+���	 (AOAC, 1995)

.����
�

1. $�-	0�	#���5� (Kjeldahl flask) $�
- 250 ] 300 ���������

2. /�-�����#���5� (semi ] microdistillation apparatus)

3. $�-��������
��$�
- 100 �������� (Volumetric flask)

4. $�-�&�/��&0$�
- 50 ��������� (Erlenmeyer flask)

5. ����� $�
- 5, 10 ��������� (Volumetric pipett)

6. ������ $�
- 25 ��������� (Burett)

7. ��)-
3����

�����#&

1. ��-J��%�����$��$��

2. ,
���0��f�����	
 �/�'�������J���%� (CuSO4) 1 ,0���0�#�:�,�J5	�J���%�(K2SO4) 9 ,0��

3. ,
��)�
	#J�-5	�8L-���8J-� �$��$�����	�) 32 /���,
��)�
	#J�-5	�8L-���8J-� 32 ����

�)�
	���DB
�������������
����1� 100 ���������

4. ,
��)�
	��-������$��$�����	�) 2 �)�
	��-����� 20 ���� -��	�DB
�������������
����1�

1000 ���������

5. ,
��)�
	��-������$��$�� 0.02 �������

6. ���-��'������/� fashiro indicator ���5	���1� stock solution /��������5��&�(methyleneblue) 0.2 

���� �)�
	������
��� (Ethanol) 200 ��������� :�)/����������- (methylred) 0.05 �����)�
	��
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����
��� 50 ��������� ���
�B
�
!,�������
,0�� stock solution 1 ,0���0� ����
��� 1 ,0��

�0� �DB
����� 2 ,0�� (1:1:2)

�
%&���

1. /�������	0
��


�����)-
3���� �
�8-��DB

����5�:�0�����)�
� 1 ] 2 ���� 
0��
���-/�-�,0

����$�-	0�	#���5�

2. ����,
���0��f�����	
 1 ���� :�)��-J��%�����$��$�� 15 ���������

3. �B
8�	0�	����
8%���&�'���+���)����8-�,
��)�
	�, ��0�	��D��
��	F�

4. �B
8������#-	�����DB
����� 30 ��������� #J�-5	�8L-���8J-��$��$�����	�) 32 ����
�� 80 

���������

5. ������,����5������8-�-��	 ���	�) 2 $����-����� 50 ���������

6. �������-��'����� 2 ] 3 
	-

7. �����#-	�
�,0����
	$���������'��:�0�+�0�����,
��)�
	��-�����

8. �����+�8-�,
��)�
	��$�-+��:��,��)�
� 250 ���������

9. ������0��5���)�
� 10 �
�5 ��
���
	�������'��:�0�-��	�DB
���������$�-������

10. 8�����,
��)�
	�5������8-����,
��)�
	��-����� �5��5'�
��$��$�� 0.02 ������� +)8-�+�-	���

��1�+�-,5/��&�0��

11. �B
 blank -��	���5�
��-5	������D�:�0$�� 2 ] 10

�
�'B
���

����
�#���5� (���	�)) = (a ] b) * N * 14 * factor

W

#-	�5� a = ����
�$��,
��)�
	��-������5��/���1� ���������

b = ����
�$��,
��)�
	��-������5��/���� blank ��1� ���������

c = '�
��$��$��$��,
��)�
	��-�������1� �������

W = �DB

�������	0
���1� ����

factor = �����$�5��
�
),� 6.25 (�DB

�������,��&�	�$��8�#���+� = 14.007)
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�
%&�
�����+���
#�
�?�� (AOAC,1995)

.����
�

1. ��
�!
 (muffle furnace)

2. G��	��)���D���'���������� (porcelain crucible)

3. #G-&-'�
�/�D�

4. �'�����/���8%%�
�	0
��)��5	-

���5�
�

1. �!
G��	��)���D���'��������
�!
�5����
"&�� 600 ���
�J��J5	,��1����
��)�
� 3 /���#�� ��-

,���/���
�!
:�������)�
� 30 ] 45 �
�5 ������
����
"&������
�!
�-���0�� :����B
G��	

��)���D���'�������+
���
�!
�,0��#G-&-'�
�/�D� ��0�	�
��	F� +�G2����
"&��
���:���/���

�DB

���G��	��)���D���'����

2. �!
JDB
�5�'��D�Q �)��)�
� 30 �
�5 :�)��)�B
�/0��-5	����$�� 1 +�8-�!��0
�$���DB

�����D� 2 

'��D���-�0����8-�8�0���� 1 ] 3 ���������

3. /�������	0
��
�8-��DB

���:�0�����)�
� 2 ���� �,0��G��	��)���D���'�����5���
��DB

���

:�0���:��� �B
8��!
�5��&�'���+�
�-'��� :���+2��$�
��
�!
���
"&�� 600 ���
�J��J5	, :����B


�/0��-5	�������$�� 1 ] 2

�
�'B
���

����
��G�
 (���	�)) =      �DB

�������	0
�
����!
        x 100 

�DB

�������	0
���������

�
%&�<���
��
#�
�����2Qz���� (AOAC,1995)

����
�'
��#�8L�-�� = 100 ] [ ����
�'�
�/�D� (���	�)) + ����
�#���5� (���	�))

 + ����
�8$��� (���	�)) + ����
��G�
 (���	�)) 
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�
%&+����#��*���� } �"�� (MFRD, 1987 ��
����+
� ������3�� :����5	-, 2547)

/�������	0
��-�)��5	- 5 ���� �,0�5������ :��������DB
������5����8�0:��,'
�����8-���8J-�

:��� ����
�� 45 ��������� �/�:�0�:���'��
��$�
�����1����
 30 ���
�5 �B
8���-'0
'�
�

��1���- ] -0
� -��	�'�������- pH
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����
�����+�$����	
�$�&��

1. ����
�����+���
#�
��	
�$�&��$�'�+#�

1.1 �������

- ����� 1.0 :�) 10 ���������

- +
���
)�/�D�

- �'������5�U���


�

- $�-,
��)�
	�+��+
� 

- �&��0��/�D�

- �&��� (hot  air  oven)

- �&��0
�/�D� (autoclave)

- �0
��DB
��0� (water bath)

- G������

- �)���5	�:����L���

1.2  �


���5D	��/�D�

- Standard  Plate  Count  Agar   (PCA)

1.3 ���5���'�
)
�

- �B
 ����	0
��


� 10 ����!,����,
���)�
	�+��+
� 90 ��������� !,��
��$�
�����

�'������5�U���


� 1 �
�5 

- �B
����	0
��+��+
�1:10 (�B
+���0
+)�0
�+B
���+������5	�8-� 25-250 #'#��5 +
��
�

�-,�����D������/��5��)-���+��+
� 10-1 10-2 10-3) �,0����+
���
)�/�D� 

- ���


���5D	��/�D� PCA �5��0
�/�D�:��� �5����
"&����)�
� 45 ���
�J��J5	, 15 ���������

!,��
��$�
��� :�����D��
��


�:$F����

- ����
)�/�D������3�)����+
���
)�/�D��5� 35-37 ���
�J��J5	, �
� 48 /���#��

- ���#'#��5��+
���
)�/�D��5��5����
� 25-250 #'#��5 

'0
�H�5�	+B
���#'#��5�0�����
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2. ����
�����+��&�=	���

2.1 �������

- ����� 1.0 :�) 10 ���������

- +
���
)�/�D�

- �'������5�U���


�

- $�-,
��)�
	�+��+
� 

- �&��0��/�D�

- �&��� (hot  air  oven)

- �&��0
�/�D� (autoclave)

- �0
��DB
��0� (water bath)

- G������

- �)���5	�:����L��� 

2.2  �


���5D	��/�D�

- Standard  Potato  Dextros  Agar (PDA) ���� pH 3.5 -��	��-�
�
��� (Tartaric  acid) 

(10% ���DB
������5�!0
��
��0
�/�D�:���) 

2.3 ���5���'�
)
�

- ����	0
��


� 10 ����!,����,
���)�
	�+��+
� 90 �������� !,��
��$�
������'�����

�5�U���


� 1 �
�5

- �B
����	0
��+��+
�1:10 (�B
+���0
+)�0
�+B
���+������5	�8-� 25-250 #'#��5 �,0����

+
���
)�/�D� 

- ���


���5D	��/�D� PDA �5��0
�/�D� :�)���� pH :��� �5����
"&����)�
� 45 ���
�J��J5	, 

15 ��������� !,��
��$�
��� :�����D��
��


�:$F����

- ����
)�/�D������3�)����+
����
)�/�D�  25 ���
�J��J5	, �
�  3 ��� :�) 5 ���

- ���#'#��5��+
���
)�/�D��5��5����
� 25-250 #'#��5 

'0
�H�5�	+B
���#'#��5�0�����
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3. ����
�����+\ Escherichia coli

3.1 ������� 

- ����� 1.0 :�) 10 ���������

- 
��-�-���$�
- 10 ���������

- +
���
)�/�D�

- loop

- �'������5�U���


�

- $�-,
��)�
	�+��+
� 

- �&��0��/�D�

- �&��� (hot  air oven)

- �&��0
�/�D� (autoclave)

- �0
��DB
��0� (water  bath)

- G������

- �)���5	�:����L��� 

3.2 �


���5D	��/�D�

- Lauryl  sulfate  tryptose broth (LST) (�,0
��--����
/)

- EC medium (�,0
��--����
/)  

- Eosin  methylene  blue agar (EMB)

- Plate  Count  Agar (PCA) 

3.3 ���5���'�
)
�

-  �B
����	0
� 25 ���� :�),
��)�
	�+��+
�  225 ��������� �U���
��$�
������'������U��

��)�
� 1-2 �
�5 +)8-�,
��)�
	����	0
��+��+
� 10-1 :�)�B
�
��+��+
��5�  10-2 10-3 

- -&-,
��)�
	����	0
��+��+
� 10-1 10-2 10-3 ����
�� 1 ����������,0���


� LST 

����
�� 10 ��������� '�
��+��+
��) 3 
��-

- �0��


���D�
�-�5� 35 ���
�J��J5	, ��1����
 24 :�)48 /���#��
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- ,������
����-:��, ����2�+B
���
��-�5����-:��,:�0�)'�
��+��+
� ���-�
�
� MPN 

�
	�
�!���1� MPN #'��%����:�'�5��5	$�D�:�� 

- �B
�
��-,�������	��	��!� (confirm  test)  #-	G0
	�/�D�+
�
��-�5����-��
J���


� 

LST �����


� EC 
��-�0�
��-#-	�/� loop �0��5����
"&�� 45.5 ± 0.2 ���
�J��J5	, ���0
�

'��'�����
"&���
� 48 ± 2 /���#��

- G0
	�/�D�+
� EC �5����-��
/"
	�� 48 /���#�� #-	�
� streak �� EMB (:�0�+
� EMB 

��1� 2 ,0��) �0��5����
"&�� 35 °C ��1����
 24 ± 2 /���#��

- ,�����#'#��5�5������
�#'#��5�5,5�$��  :�)�
++)�5,5
���8�0�5,5  metallic  sheen  

G0
	�/�D��5�#'#��5�5���3�)-����0
��,0��+
��


� PCA :�0�+
��


���1� 4 ,0�� �0��/�D��5� 35 

°C ��1����
 18-24 /���#��

- G0
	�/�D�+
� PCA 8����+���3�)�0
�Q '�� 

  1) G0
	�/�D����


� LST �0��5� 48 /���#�� �5� 35 °C ,������
������-��
/

  2) �B
8�	���,5:���  E. coli ��-,5:����� �&��0
���1��0��8�0,��
�,����

4. ����
�����+� Salmonella spp.

4.1 �������

- �$F��$5�	�/�D� needle :�) loop

-  ����� 1, 5 :�) 10 ���������

- +
���
)�/�D� 2 +
�

- �'������5�U���


�

-  $�-,
��)�
	�+��+
� 

- �&��0��/�D�, �&��� 180 ���
�J��J5	, :�)�&��0
�/�D� (autoclave)

- �0
��DB
��0� (water bath)

- G������

- �)���5	�:����L��� 

4.2 �


���5D	��/�D�

- Lactose broth  
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- Selenite cysteine  broth  

-Salmonella  Shigella (SS) 

- Triple  sugar  iron  agar (TSI)

- Lysine  iron  agar (LIA) 

4.3 ���5���'�
)
�

- �B
����	0
��
 25 ���� �,0���� lactose  broth ����
�� 225 ��������� �0��5� 37 ���


�J��J5	,��1����
 16-24 /���#��

- �/������ 1 ��. -&-��� culture +
�$�
��������
�� 1 ��������� �,0�� Sellenite  cysteine 

broth �0��5����
"&�� 35 
��� 37 ���
�J��J5	,��1����
 48 /���#��

- �B
�/�D��5�8-�8� streak ���� SS agar �0��5����
"&�� 35 ���
�J��J5	,��1����
 24 

/���#��

- ���+-&#'#��5$���/�D� Salmonella  J2��+)8�0�5,5 
���,5/��&�0�� �
�#'#��5�
+�5,5-B


�����
�

- �����#'#��5�5��5���3�)-����0
�8� incubate �� TSI :�) LIA �	0
��) 2 
��-�B
8�

�0��5����
"&�� 35 ���
�J��J5	,��1����
 24 /�.

- �� TSI +)�
�!� K/A + H2S,0���� LIA +)���5�	�,5$���


���1�,5�0��+ H2S ����2�

!��0
�5
���8�0�5 Salmonella

5. ����
�����+� Staphylococcus aureus

5.1 ������� 

- +
���
)�/�D� 

- �����$�
- 1 ���������

- ��������5��/����
��-,�� coagolase #-	�/�,8�-�

5.2 �


���5D	��/�D�

- Baird-Parker medium  100 ml

- Brain  Heart Infusion (BHI) broth

- Coagulase  plasma 
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5.3 ���5���'�
)
�

- �B
 dilution 10-1 10-2 10-3 $������	0
� '�
��+��+
��) 1 ���������,0���


�:$F�

Baird-Parker '�
��+��+
��) 2 +
�

-  �B
8��0��5� ���
"&�� 35  ���
�J��J5	,��1����
 24 :�)48 /�.

-  ���+���+B
���#'#��5�5��5,5-B
  ������$��#'#��5��1�,5$
�  ���Q#'#��5��1�

������

�,

- 	��	��!�-��	�
����+,�� coagolase �
�!���1���� 

�-,�� coagolase

- �����#'#��5�5�,�,�	�	0
����	/��-�) 1 #'#��5�,0�����


� BHI 0.3 ��������� ��

�/�D��5����
"&�� 35 ���
�J��J5	, �
� 18-24 /���#��

- ���� coagolase plasma 0.5 ��������� ���� BHI �5���:��� �0��5����
"&�� 35 ���


�J��J5	,���+,���
�+��������Q 2 /���#��

6. ����
�����+� Clostridium perfringens  

6.1  �������

- +
���
)�/�D� 

- $�-�+��+
� 100 ��.1 $�-

- ����� 5 ��. 1 ���

6.2 �


���5D	��/�D� 

- Agar

- �


���5D	��/�D� Cooked meat 

6.3 ���5���'�
)
�

- /�������	0
��


� 10 ���� �,0��,
��)�
�+��+
�90 ��. 8-� '�
��+��+
� 1:10

- �����,
��)�
	�+��+
����


� Cooked meat  2 ��./
��-����-���-��	 Agar  2 

��������/
��-+B
��� 3 
��- 

- �B
�$�
�0��5��0��5� ���
"&�� 35  ���
�J��J5	,��1����
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�
�
��5� 1 �
����5�	�:���'0
����
�'�
�/�D�$��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5� 

���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	,)

����
�'�
�/�D� (���	�)#-	�DB

�����P	�) 1

,��-

��5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�
'0
�H�5�	

0 5.09±0.30 5.09±0.0.30 5.09±0.030 5.09±0.00a

1 5.19±0.91 5.27±0.21 5.55±0.25 5.34±0.19b

2 5.34±0.21 5.32±0.14 5.68±0.20 5.45±0.20cb

3 5.55±0.07 5.66±0.12 5.71±0.98 5.64±0.08cd

4 5.67±0.08 5.68±0.04 5.72±0.29 5.69±0.03de

5 5.730.57 5.75±1.07 5.82±0.14 5.77±0.05def

6 5.75±0.02 5.77±0.46 5.93±0.42 5.82±0.10defg

7 5.73±0.52 5.81±0.33 5.95±0.79 5.83±0.11efgh

8 5.80±0.12 5.88±0.27 5.93±0.59 5.87±0.07efghi

9 5.83±0.10 5.92±0.21 6.00±0.11 5.92±0.09ghif

10 5.970.63 5.99±0.65 6.10±0.12 6.02±0.07ij

11 6.00±0.12 5.98±0.11 6.12±0.04 6.03±0.08ij

12 6.02±0.15 6.10±0.37 6.35±0.52 6.16±0.17j

'0
�H�5�	ns 5.67±0.30 5.71±0.31 5.84±0.31

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-j�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�
�
��5� 2  �
����5�	�:���'0
����
�'�
�/�D�$��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5� 

���
"&�� 40 ���
�J��J5	,

����
�'�
�/�D� (���	�)#-	�DB

�����P	�) 1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0  5.09±0.03 5.09±0.03 5.09±0.03 5.09±0.00a

3 5.10±0.01 5.07±0.05 5.11±0.11 5.09±0.02a

6 5.20±0.15 5.13±0.04 5.18±0.10  5.17±0.04ab

9 5.27±0.11 5.20±0.27 5.29±0.52 5.25±0.05ab

12 5.37±0.45 5.28±0.05 5.35±0.09 5.33±0.05bc

15 5.52±0.10 5.39±0.30 5.62±0.14 5.51±0.12cd

18 5.63±0.21 5.55±0.03 5.75±0.04 5.64±0.10de

21 5.63±0.09 5.82±0.15 5.86±0.20 5.77±0.12ef

24 5.76±0.15 5.80±0.20 5.97±0.11 5.84±0.11def

27 5.81±0.12 5.90±0.31 6.00±0.42   5.90±0.10f

30 6.63±0.18 5.94±0.09 6.15±0.27   6.24±0.35g

33 6.60±0.10 6.00±0.05 6.09±0.25 6.23±0.32g

'0
�H�5�	ns 5.63±0.52 5.51±0.36 5.62±0.40

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-g�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�
�
��5� 3 �
����5�	�:���'0
����
�'�
�/�D�$��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5� 

���
"&�� 50 ���
�J��J5	,

����
�'�
�/�D� (���	�)#-	�DB

�����P	�) 1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 5.09±0.30 5.09±0.30 5.09±0.30 5.09±0.00acef

3  5.00±0.37 5.11±0.25 4.98±0.01 5.03±0.07acde

6 5.17±0.28 4.25±0.28 5.05±0.06 4.82±0.50acd

9 4.83±0.03 4.59±0.03 5.43±0.15 4.95±0.43abd

12 5.48±0.03 5.01±0.05 5.55±0.03 5.35±0.29bcef

15 5.73±0.67 5.35±0.04 5.56±0.01 5.55±0.19f

18 6.11±0.05 6.00±0.15 6.21±0.08 6.11±0.11g

21 6.18±0.07 6.09±0.08 6.38±0.11 6.22±0.15g

'0
�H�5�	ns 5.45±0.51 5.19±0.63 5.53±0.52

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-f�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)



151

�
�
��5� 4  �
����5�	�:���'0
 aw $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5� ���
"&��
���

(30±2 ���
�J��J5	,)

'0
 aw
1

,��-

��5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0  0.325±0.006 0.325±0.006 0.325±0.006 0.325±0.000a

1 0.326±0.001 0.326±0.001 0.328±0.000 0.327±0.001b

2 0.333±0.003 0.331±0.001 0.329±0.015 0.331±0.002bc

3 0.338±0.005 0.333±0.004 0.337±0.011 0.336±0.003cd

4 0.340±0.007 0.337±0.006 0.339±0.008 0.339±0.002d

5 0.342±0.004 0.336±0.014 0.340±0.002 0.339±0.003de

6 0.346±0.016 0.340±0.001 0.349±0.006 0.345±0.005ef

7 0.348±0.004 0.345±0.001 0.350±0.001 0.348±0.003f

8 0.348±0.003 0.347±0.011 0.355±0.004 0.350±0.004f

9 0.350±0.003 0.349±0.001 0.358±0.020 0.352±0.005f

10 0.362±0.018 0.355±0.021 0.361±0.009 0.359±0.004i

11 0.365±0.013 0.360±0.006 0.365±0.002 0.363±0.003i

12 0.376±0.011 0.373±0.008 0.381±0.017 0.377±0.004j

'0
�H�5�	ns 0.346±0.015 0.343±0.014 0.347±0.016

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-j�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�
�
��5� 5 �
����5�	�:��� '0
 aw $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5� 

���
"&�� 40 ���
�J��J5	,

'0
 aw
1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 0.325±0.006 0.325±0.006 0.325±0.006 0.325±0.000ac

3 0.326±0.003 0.311±0.010 0.311±0.005 0.312±0.011ab

6 0.333±0.003 0.310±0.001 0.311±0.003 0.311±0.013ab

9 0.299±0.007 0.305±0.005 0.317±0.009 0.304±0.011a

12 0.297±0.001 0.318±0.001 0.328±0.005 0.307±0.018a

15 0.304±0.002 0.320±0.002 0.330±0.001 0.318±0.020ab

18 0.321±0.001 0.320±0.000 0.335±0.007 0.325±0.022ac

21 0.331±0.010 0.335±0.003 0.338±0.002 0.335±0.017bcd

24 0.339±0.007 0.337±0.009 0.348±0.015 0.341±0.010cd

27 0.345±0.005 0.341±0.008 0.369±0.003 0.352±0.015d

30 0.387±0.004 0.392±0.003 0.420±0.001 0.400±0.018e

33 0.390±0.002 0.391±0.005 0.415±0.007 0.399±0.014e

'0
�H�5�	ns 0.390±0.0 0.310±0.031 0.332±0.031

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-b�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�
�
��5� 6 �
����5�	�:��� '0
 aw $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5����
"&�� 

50 ���
�J��J5	,

'0
 aw
1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 0.325±0.006 0.325±0.006 0.325±0.006 0.325±0.000bc

3 0.301±0.001 0.307±0.001 0.350±0.007 0.319±0.027ab

6 0.306±0.003 0.314±0.001 0.336±0.001 0.319±0.016ab

9 0.331±0.003 0.300±0.009 0.361±0.002 0.331±0.031bc

12 0.331±0.001 0.318±0.001 0.365±0.001 0.338±0.024bc

15 0.334±0.001 0.319±0.001 0.378±0.001 0.344±0.031bcd

18 0.369±0.028 0.335±0.011 0.391±0.008 0.365±0.028cd

21 0.378±0.002 0.357±0.009 0.411±0.001 0.382±0.027d

'0
�H�5�	 0.334±0.027a 0.322±0.018ab 0.365±0.028b

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
a-d�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�
�
��5� 7  �
����5�	�:���'0
,5 L*  $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5�

���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	,)

'0
,5 L*1

,��-

��5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 54.75±0.81 54.75±0.81 54.75±0.81 54.75±0.00j

1 54.69±0.81 54.59±0.69 54.88±0.74 54.72±0.15 ij

2 54.36±0.66 54.55±1.26 54.17±0.06 54.36±0.19 hi

3 53.38±0.62 53.91±0.32 53.44±0.35 53.58±0.29 gh

4 53.51±0.86 53.90±0.13 53.26±1.14 53.56±0.32 fg

5 53.38±0.54 53.88±0.75 53.25±0.28 53.50±0.33f

6 53.20±0.36 53.73±0.92 53.20±1.19 53.38±0.31ef

7 53.37±0.29 53.74±0.73 53.39±0.35 53.50±0.21de

8 52.47±0.74 53.28±0.67 53.26±0.15 53.00±0.46cd

9 52.45±0.49 52.70±0.37 53.25±0.57 52.80±0.41c

10 52.07±0.55 52.73±1.31 53.20±1.59 52.67±0.57h

11 51.68±0.42 51.30±0.26 52.27±1.65 51.75±0.49b

12 51.50±0.63 51.00±0.49 52.01±0.72 51.50±0.51a

'0
�H�5�	ns 53.14±1.07 53.39±1.18 53.41±0.82

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-i�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�
�
��5� 8 �
����5�	�:��� '0
,5 L* $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5����
"&�� 40

���
�J��J5	,

'0
,5 L*1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 54.75±0.81 54.75±0.81 54.75±0.81 54.75±0.00e

3 54.25±0.34 54.00±0.37 53.77±0.64 54.01±0.24de

6 53.90±1.69 54.21±0.26 52.54±0.71 53.55±0.89d

9 53.45±0.81 53.31±0.58 53.08±0.35 53.28±0.19d

12 53.35±0.48 52.71±0.62 53.05±1.11 53.04±0.32d

15 53.58±0.50 52.00± 0.77 52.70±1.00 52.76±0.79 dc

18 52.20±0.22 51.87±0.27 51.03±0.47 51.70±0.60c

21 51.00±0.35 50.99±0.10 50.01±0.42 50.67±0.57b

24 51.37±0.58 51.38±0.75 50.72±0.55 51.16±0.38cb

27 50.54±0.34 50.99±0.36 50.00±0.61 50.51±0.50b

30 49.99±0.25 50.02±0.28 48.15±0.50 49.39±1.07a

33 49.00±0.61 49.55±0.70 48.22±0.51 48.92±0.67a

'0
�H�5�	ns 52.28±1.87 52.15±1.67 51.50±2.14

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n =2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-e�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$���  (p≤0.05)
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�
�
��5� 9 �
����5�	�:��� '0
,5 L* $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5����
"&�� 

50 ���
�J��J5	,

'0
,5 L*1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 54.75±0.81 54.75±0.81 54.75±0.81 54.75±0.00d

3 53.99±0.54 53.99±0.53 55.01±0.30 54.33±0.59d

6 53.47±0.44 52.49±0.50 52.03±0.30 52.66±0.74c

9 51.66±0.48 51.50±0.12 51.50±1.01 51.55±0.09b

12 51.90±0.58 51.20±0.32 50.79±0.55 51.30±0.06b

15 51.35±0.27 49.56±0.17 50.72±0.17 50.54±0.91b

18 50.62±0.62 51.43±0.27 51.25±0.25 51.10±0.43b

21 48.25±1.41 47.67±0.42 48.31±1.11 48.08±0.35a

'0
�H�5�	ns 52.00±2.08 51.57±2.28 51.80±2.20

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
( n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-d�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$���  (p≤0.05)
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�
�
��5� 10 �
����5�	�:���'0
,5 a* $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5�

���
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	,)

'0
,5 a*1

,��-

��5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0  9.47±0.99 9.47±0.99 9.47±0.99 9.47±0.00b

1 9.43±1.12 9.25±1.18 9.37±1.24 9.35±0.09a

2 9.99±2.63 9.21±2.42 9.53±2.33 9.58±0.39bc 

3 9.85±1.06 10.88±1.10 9.85±1.92 10.19±0.59bcd

4 11.21±1.49 10.90±1.44 10.42±0.94 10.84±0.40de

5 11.51±1.15 10.91±0.96 10.80±1.39 11.07±0.38fe

6 11.59±1.46 11.24±2.64 10.57±2.03 11.13±0.52ef

7 11.30±0.38 11.62±0.40 10.36±0.43 11.09±0.65ef

8 11.40±1.18 11.71±0.60 10.58±1.09 11.23±0.58ef

9 11.14±1.31 11.48±0.51 10.17±0.69 10.93±0.68defg

10 11.51±1.12 11.01±0.46 11.09±0.76 11.20±0.27efg

11 11.62±0.36 11.72±0.41 10.49±0.39 11.28±0.68efg

12 11.74±1.10 11.82±0.98 10.72±0.87 11.43±0.61efg

'0
�H�5�	ns 10.90±0.87 10.86±0.95 10.26±0.55

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-g�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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��5� 11 �
����5�	�:��� '0
,5 a* $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5����
"&�� 

40 ���
�J��J5	,

'0
,5 a*1

����5� ,"
�)

���	
�
�����
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�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 9.27±0.99 9.27±0.99 9.27±0.99 9.27±0.00ab

3 8.53±1.19 7.92±1.59 8.90±1.78 8.45±0.49ab

6 8.71±2.28 8.48±1.56 9.51±0.94 8.90±0.54ab

9 8.95±0.35 8.48±0.75 10.08±1.48 9.17±0.82ab

12 9.18±0.95 9.43±0.72 10.08±1.65 9.56±0.46b

15 10.52±1.93 10.51±1.41 11.17±1.50 10.73±0.38c

18 11.98±0.78 10.99±1.00 12.00±1.20 11.66±0.58cd

21 13.41±0.35 11.87±0.99 12.51±1.78 12.60±0.77d

24 14.14±0.95 13.59±0.75 14.70±1.65 14.14±0.56e

27 15.25±0.55 16.98±1.21 15.51±0.72 15.91±0.93f

30 17.82±0.95 17.01±0.72 17.00±0.35 17.28±0.47g

33 20.15±0.75 19.13±0.72 18.56±1.50 19.28±0.81h

'0
�H�5�	ns 12.33±3.88 12.97±3.84 12.44±3.26

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n =2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-h�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$���  (p≤0.05)
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�
�
��5� 12 �
����5�	�:��� '0
,5 a* $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5����
"&�� 

50 ���
�J��J5	,

'0
,5 a*1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 9.27±0.99 9.27±0.99 9.27±0.99 9.27±0.00a

3 8.26±0.82 9.55±0.84 9.84±1.19 9.22±0.84a

6 9.08±1.20 9.93±2.09 11.16±1.25 10.06±1.05ab

9 12.67±0.85 9.76±2.86 11.71±0.14 11.38±1.48b

12 11.63±2.12 11.65±2.21 12.15±1.63 11.81±0.29c

15 13.45±2.60 15.67±0.34 14.72±0.96 14.61±1.11d

18 15.27±1.62 18.65±0.93 15.14±0.40 16.35±1.99d

21 21.46±2.88 21.51±0.75 20.28±2.32 21.08±0.70e

'0
�H�5�	ns 12.66±4.29 13.12±4.89 12.85±3.82

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-d�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$���  (p≤0.05)
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�
�
��5� 13 �
����5�	�:���'0
,5 b*  $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5�

���
"&��
���(30±2 ���
�J��J5	,)

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-f�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$���  (p≤0.05)

'0
,5 b*1

,��-

��5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 25.42±1.65 25.42±1.65 25.42±1.65 25.42±0.00f

1 25.00±0.25 25.18±1.29 25.21±3.09 25.13±0.11f

2 25.00±3.39 25.10±4.28 25.22±2.19 25.11±0.11ef

3 24.98±2.97 25.09±1.65 25.00±0.75 25.02±0.06ef

4 24.96±1.19 25.00±0.82 25.07±2.29 25.01±0.06ef

5 24.87±2.01 25.01±1.16 25.18±2.84 25.02±0.16ef

6 24.77±2.41 24.88±1.72 25.04±1.60 24.90±0.14def

7 24.55±1.81 24.32±0.97 24.56±0.82 24.48±0.14de

8 24.69±2.90 24.00±1.09 24.15±1.35 24.28±0.36d

9 23.51±2.26 23.07±0.94 24.00±0.98 23.53±0.47c

10 22.20±0.47 23.00±0.52 23.69±0.55 22.96±0.75bc

11 21.80±0.28 22.41±0.60 22.95±1.05 22.39±0.58ab

12 21.35±0.99 21.56±1.11 22.75±1.21 21.89±0.76a

'0
�H�5�	ns 24.08±1.39 24.16±1.25 24.48±0.90
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�
�
��5� 14 �
����5�	�:��� '0
,5 b* $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5� ���
"&�� 

40 ���
�J��J5	,

'0
,5 b*1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 25.62±1.65 25.62±1.65 25.62±1.65 25.62±0.00c

3 28.82±0.23 29.93±2.36 26.35±1.76 28.37±1.83d

6 26.59±1.65 29.00±0.25 28.75±1.24 28.11±1.33d

9 25.55±2.53 26.98±2.52 27.99±1.09 26.84±1.23bcd

12 23.11±1.24 26.00±1.29 27.54±2.31 25.55±2.25c

15 24.58±0.54 24.67±0.88 25.21±0.97 24.82±0.34bc

18 24.77±2.31 25.00±1.15 26.11±0.52 25.29±0.72bc

21 21.12±1.59 23.24±1.00 24.73±1.11 23.03±1.81ab

24 20.71±2.07 22.13±2.04 22.78±2.04 21.87±1.06a

27 19.55±2.00 21.31±0.98 23.00±1.55 21.29±1.73a

30 19.30±1.74 21.58±2.81 22.71±1.86 21.20±1.74a

33 19.00±1.00 20.99±2.01 22.58±1.50 20.86±1.79 a

'0
�H�5�	ns 23.23±3.24 24.70±2.98 25.28±2.18

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-d�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�
�
��5� 15 �
����5�	�:��� '0
,5 b* $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5����
"&�� 

50 ���
�J��J5	,

'0
,5 b*1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 25.42±1.65 25.42±1.65 25.42±1.65 25.42±0.00c

3 24.15±3.19 28.91±0.35 29.08±4.9 27.38±2.80c

6 29.90±0.98 22.20±1.31 29.21±0.14 27.10±4.26c

9 20.43±2.31 18.95±3.17 23.89±0.73 21.09±2.54a

12 19.38±1.65 21.03±1.37 19.74±2.27 20.05±0.86ab

15 18.69±1.65 18.70±2.01 17.59±0.18 18.33±0.64ab

18 17.36±1.18 18.50±1.80 16.25±2.19 17.37±1.13b

21 16.88±1.24 18.06±3.16 17.62±2.16 17.52±0.60b

'0
�H�5�	ns 21.53±4.61 21.47±3.89 22.35±5.25

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n =2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-c�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$���(p≤0.05)
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�
�
��5� 16 �
����5�	�:���'0
  TBA (mg.malonaldehyde/kg) $��!���"����!�#�	$�
����)
�0
�

�
���F����3
�5����
"&��
��� (30± 2 ���
�J��J5	,)

'0
 TBA (mg.malonaldehyde/kg) 1

,��-

��5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 0.43±0.05 0.43±0.05 0.43±0.05 0.43±0.00a

1 0.53±0.01 0.49±0.07 0.48±0.08 0.50±0.02ab

2 0.62±0.03 0.47±0.04 0.54±0.02 0.54±0.08ac

3 0.67±0.06 0.49±0.02 0.54±0.09 0.56±0.09ad

4 0.69±0.01 0.58±0.02 0.590.01 0.62±0.06ae

5 0.70±0.02 0.62±0.08 0.62±0.02 0.65±0.05af

6 0.72±0.01 0.69±0.01 0.65±0.03  0.69±0.03afg

7 0.85±0.08 0.76±0.02 0.66±0.10    0.76±0.10bcdfg

8 0.88±0.01 0.78±0.02 0.78±0.05   0.82±0.06cdefg

9 0.91±0.00 0.82±0.03 0.87±0.02 0.86±0.04defg

10 0.99±0.02 0.89±0.02 0.87±0.01      0.92±0.06efg

11 1.11±0.05 0.91±0.03 0.96±0.02      0.99±0.10gh

12 1.30±0.05 1.06±0.07 1.12±0.02
1.16±0.12cdefgh

'0
�H�5�	ns 0.80±0.24 0.69±0.20 0.70±0.20

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n =2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-h�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�
�
��5� 17 �
����5�	�:��� '0
 TBA (����������
#����-58L-��0���#�����) $��!���"����

                   !�#�	$�
����)
�0
��
���F����3
�5����
"&�� 40 ���
�J��J5	,

'0
 TBA (����������
#����-58L-��0���#�����) 1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 0.43±0.05 0.43±0.05 0.43±0.05 0.43±0.00a

3 0.46±0.03 0.44±0.02 0.43±0.06 0.45±0.05a

6 0.46±0.03 0.45±0.01 0.45±0.10 0.45±0.15a

9 0.59±0.01 0.50±0.09 0.51±0.07 0.53±0.05ab

12 0.67±0.01 0.62±0.01 0.60±0.02 0.63±0.04abc

15 0.70±0.05 0.65±0.01 0.63±0.01 0.66±0.04bc

18 0.78±0.03 0.70±0.01 0.65±0.02 0.71±0.07bc

21 0.82±0.01 0.89±0.02 0.75±0.05 0.82±0.07cd

24 1.10±0.02 0.96±0.01 0.90±0.03 0.99±0.10de

27 1.21±0.10 0.95±0.06 0.90±0.06 1.02±0.17de

30 1.35±0.05 0.96±0.01 0.93±0.03 1.08±0.23e

33 1.30±0.04 0.96±0.02 0.91±0.02 1.06±0.21 e

'0
�H�5�	ns 0.82±0.32 0.71±0.34 0.67±0.20

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-e�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$���  (p<0.05)



165

�
�
��5� 18 �
����5�	�:��� '0
 TBA (����������
#����-58L-��0���#�����) $��!���"����!�#�	

$�
����)
�0
��
���F����3
�5����
"&�� 50 ���
�J��J5	,

'0
 TBA (����������
#����-58L-��0���#�����) 1

����5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 0.43±0.05 0.43±0.05 0.43±0.05 0.43±0.00a

3 0.58±0.03 0.65±0.19 0.41±0.02 0.55±0.12a

6 0.67±0.05 0.62±0.03 0.65±0.05 0.65±0.03b

9 0.77±0.02 0.70±0.04 0.65±0.02 0.71±0.06c

12 0.82±0.01 0.89±0.02 0.75±0.16 0.82±0.07c

15 1.21±0.01 0.95±0.01 0.90±0.01 1.02±1.17c

18 1.31±0.01 0.96±0.02 0.93±0.02 1.07±0.21c

21 1.40±0.03 1.12±0.01 1.09±0.01 1.20±0.17d

'0
�H�5�	ns 0.90±0.36 0.79±0.23 0.73±0.24

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-d�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$���(p≤0.05)
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�
�
��5� 19 �
����5�	�:���'):��'�
�/�����$��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F�

���3
�5����
"&��
��� (30±2 ���
�J��J5	,)

'):��'�
�/�����1

,��-

��5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 7.3±0.4 7.3±0.4 7.3±0.4 7.3±0.0bf

1 6.4±0.4 6.3±0.4 6.3±0.1 6.3±0.1b

2 7.3±0.4 7.4±0.3 7.4±0.1   7.4±0.1bef

3 7.0±0.7 6.8±0.2 6.4±0.5  6.7±0.3abf

4 6.4±0.0 6.7±0.5 5.9±0.3    6.3±0.4abdef

5 7.0±0.2 7.3±0.4 7.0±0.5    7.1±0.2abdef

6 6.5±0.4 6.6±0.6 7.0±0.5     6.7±0.3abcdef

7 7.0±0.4 7.1±0.4 6.6±0.5    6.9±0.3abcde

8 7.0±0.2 7.0±0.1 6.3±0.6       6.8±0.4acde

9 6.4±0.3 6.7±0.2 6.4±0.5       6.5±0.2acd

10 6.5±0.7 7.1±0.3 6.6±0.1       6.7±0.3cd

11 6.3±0.1 6.4±0.2 7.0±0.5       6.6±0.4c

12 6.3±0.4 6.1±0.4 6.3±0.2       6.2±0.1acd

'0
�H�5�	 ns 6.7±0.4 6.8±0.4 6.7±0.4

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n =2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-f�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�
�
��5� 20 �
����5�	�:���'):��'�
�/�����$��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F�

���3
 �5����
"&�� 40 ���
�J��J5	,

'):��'�
�/�����1

,��-

��5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 7.3±0.4 7.3±0.4 7.3±0.4 7.3±0.0d

1 7.0±0.4 6.0±0.4 6.5±0.1 6.5±0.5bc

2 6.5±0.4 6.5±0.3 7.0±0.1 6.7±0.2c 

3 7±0.7 6.5±0.2 7.0±0.5 6.8±0.3c

4 6±0.0 6.0±0.5 6.3±0.3 6.1±0.3b

5 4.0±0.2 4.5±0.4 4.5±0.5 4.3±0.0a

'0
�H�5�	ns 6.3±1.2 6.1±0.9 6.4±1.4

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-e�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�
�
��5� 21 �
����5�	�:���'):��'�
�/�����$��!���"����!�#�	$�
����)
�0
��
���F�

���3
�5����
"&�� 50 ���
�J��J5	,

'):��'�
�/�����1

,��-

��5� ,"
�)

���	
�
�����

,"
�)

,�44
�
�

,"
�)���	
�
�����

�0�����,
�-&-J�����J��+�

'0
�H�5�	

0 7.3±0.4 7.3±0.4 7.3±0.4 7.3±0.0b

1 7.0±0.5 7.3±0.3 7.5±0.4 7.3±0.1b

2 6.5±0.5 7.0±0.2 7.3±0.3 6.9±0.4b

3 4.3±0.3 4.5±0.2 4.5±0.2 4.4±0.1a

'0
�H�5�	ns 6.3±1.4 6.5±1.3 6.6±1.4

1 �
����!��±�
��
�
��!�����
'��	?�
 (n = 2)
ns#������'�'
#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&���$��� (p>0.05)

a-b�
����!��"
#$���!��%�
&!�'!�����%(	*�'*+��/%%0�%���
��%�
'!���'#�%�
��%�
��
��'!
���0���1&��

�$��� (p≤0.05)
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�.�. 2550 : Poster Presentation ������ ��
�����
!���"����!�#�	$�
�+
���
,��-

(Trichogaster pectoralis). ���
��
���)/���
���/
�
�����
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