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Product Development of Blood Clam (Anadara granosa) Sauce 
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�	�*���+��,��� '�)"����
������	����-��	�������	���)$� 
��+��,�.��%'+������	�� ���	�� '�)������	�
���"����*-�������	�	����/�$	�
"��)������	�	�*��	�!$*��!�.	�"��)��'+'���� %'���������%)$� 
� �'��� �
-)� �$	������
.��		�����$� 
�������+��,���������	�	
�	�����+��,��������
�� ��	 ���&!- �	�'��
��	 
���0	����� %'+'� ����)��   
 

 '����,1�2����	��,�20����� '�)%'+���&+�'�����	��+�' &��$ *��3  
&.,.  2544  �	�����������*-�������)5����*��� '�)�	
�	����� ������6 ' '�)�&�����	�
'+  8.39  .	�����6 ' '�)�	�������� �1��������6 ' '�)��	���$�	�%������������6 ' 
 '�)��	�'+  30.97  .	�����6 ' '�)�	�������� %)$���7'���)$	��"'����.	��	�����
!�
��$�	�%��� %'+��������	���������
�)�/�������������"#�
�%'+����
!� �1���*����
�	
�	������������$�*���	�)'�����
!�)�������   

  
������������������������$��������+���)5����-���	������%���	�����"���'�	� 

��)5�����	�%������'	� ����	����	�%�������
�)�/����������6�$���,�20���.	���+��,	��
-�����1���1����������!����%'+�������"#����"�������� �&�+���
-)��� ����6�$��	��
!� %'+��
��5!� �	������ *��3 &.,.  2541-2544  &��$ �������2)�������&+�'�����	�%����&�����
.1�� ���� '*������	����'�����	�%'+����6 ' '�)�&���.1�� %)$�!'�$ ' '�)�'��'�'�	�$���*��3 
&.,.  2544  ����	����	���.���'8�'��� %'+��$���+
�*������"#�
� �1����� '*����
�	�%���)�)�� ������� �����	�%����������)5������%��*��� '�)�	
�	� �1�����	��
���'�	���1��*����&����!'�$.	� ' '�)�	�%��� %'+'������.�����-��	�	�������
)$���+��,���������� '�)�	
�	����	������  



 

2 

������������ 
 

1. ,1�2��9����)��������	�
��� %'+�������������6#&.	�����	�
�������)����"�� 
��9���)�����	��*-��	����/��	���'�   

 
2. ��&�:�
!)� '�)#�6;/�	
�	�%��� 

 
3. ,1�2 '���)����)5�����
��%'+	������8����2 '�)#�6;/ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

������� ����� 
 

����������" 
 
�	
�	����� ���51� �����	�����%)$��'���%'+�
	��-�����1�� '��26+.��  

��+�	���������	�	������� ���	���
����	����� ���	
$�������������$	�
'��	�
��������������	�	����/	�$�*�	�$���1�����	 
��������
$����+�	�
���< %'+��
$�� 
��+�	�	���������������	�����%)$��'���%'+�
 
�	�!$���� �����*�#-�+�����=�>����
��� 
(
�������)�0� '�)#�6;/, 2538) 
 
1.  ���������"������ 

 

 �	
�	����������	������
-�����1�������������������� !����"#��� %'+�����$	� 
.��%&� ���2�� !� '�)*���+��,��������2��
�������-��	�������	���)$���+��,�.��%'��
�����*�����	���$	��������		�����$� ����6%'+�!'�$�����.�.	��	
�	��1��
$��
*�<$�+���.���@$	���%'+��'���� ������6�����.�*��3 &.,.  2547  ��$���  263,056  %'+   
83,574  )�� ��������!'�$
!�51�  15,850,324  %'+  4,933,272  �� )�'���� ��������
��5 '�)
�	
�	����*���+��, %'+
$����1�����
��5
$�������$����)$���+��,
����� ����6"�� 
�����
$�		��	
�	�����*��3 &.,.  2547  )���%)$���	������-9�������$���  3,322,619  
)�� ��������!'�$��$���  155,332,284  �� "����+��,���������	�	
�	�����+��,�����
���
����	 ���&!- �1��������6��
$�		���$���  626,806  )�� �	�'����	 
���0	����� �1����
����6��
$�		���$���  397,090  )�� %'+'� �1��������6��
$�		���$���  214,338  )�� ����
)�� (���,�'���, 2547) 
 
 Chen (1992) �����$ �� '�)�	
�	�.	���+��,������&�:���	�$������8� ����
�������	���	%��	�)"���)� %'+���
����*-�*���+����� '�) �&��	*���� '�)����%��)$	����	� 
��)5�������*-�*��� '�)�+�����	�����
� ����
������������	�"����)�������	���%'��
�����
���� 
�����%)$�  '�)#�6;/�	
 $���B$�-��	���	�6�#!��  105  	�,��'����
 �����.��
.6+��	����	�6�#!��  80  	�,��'����
 *�-$���������)5�����	������� ��"�����+���%��
�!������	����� � �&��	������)5����*�-$�����.�%�'��	�����
�  
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2.  �
$%����	
�����������"&���� '()'� 

 

 2.1  ��)��  �������,
)�/����� (2519) �����'	� '�)�	
�	�"����
$�� 
������� 
 
 �	�����
���     13.00 % 
 ��	���.�      67.00 % 
 ���)'���       9.00 % 
 %�D�������	%�D�.��"&�    3.60 % 
 ��'�	      3.00 % 
 "�������������)     1.03 % 
 �����������      0.31 % 
  �-!�
 ("�"�"�������'!)��))   2.70 % 
 &������      0.06 % 
 
 ������	�	��������*��'+�	���%'�� 
����*�	�)�
$��  1:10  "��������� ������
����$����	�6�#!��  40-60  	�,��'����
 ��  2-5  -���"�� %'����	����� �.��� 
$�������	�
������������$ ����	�����
��� ������	�����
���*
$#-�+������+
�)����F*����	� �)��
���)'���%'���������)'���'+'� �$	� G �)��%�D����'+'�*�����'8���	�%'+��)'	� 
��' �&��������	���%�D�
���1��)��
$�� 
�	��� G '��� )����F)$	�������	� ������	����+�6  
15  ��� ��*����8�'��'8���	��$	��)����)5�����
�� (*-�������"�	�����	��'�	"���������"��	)) 
*�����6��$������	�'+  0.1  .	��	
�	���� '�)��� ��������*�.�����
+	��>�=*��
��� 5�
)�	���*����
��.��.1�� ����)��
������)'���������� (caramel) �'8���	� ���		��&�������6.	�
%�D��&��	*��.��)�)�	���  
 
 *���	�)
�����  !� '�)	��+���� '�))���9���.	� ��6�, (2533) 	��51� 

�� (2532) "��)���	����������'+�	��� 
����*�	�)�
$��  1:1  �����	�*-���'  30  ���
%'��'�	�6�#!��*����'�	  80  	�,��'����
 ��  3  -���"�� ��������	�������%'����	�����	�
����
��� ���	�����
�������������������$��������
��
�-!�$	� 
�
$�� 
�)$� G 
���%�$ �	
�����
 ���)'��� ��'�	  �-!�
 %'+%�D� (Modified corn starch) 
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2.2  ��*-����  
�)�� %'+ ���&��6 (2528) ��'	� '�)�	
�	�����%'+ 
�	
�	�%�'�#!$ "����
$�� 
������� 
 
 �	�����
���  (���	�	�%�'�#!$
���)  40.00 % 
 ��	���.�      40.00 % 
 ���)'���      9.00 % 
 %�D�.��"&�      3.60 % 
 ��'�	      3.00 % 
 "�������������)     1.03 % 
 �����������      0.31 % 
  �-!�
("�"�"�������'!)��))   2.70 % 
 &������ 0.06 % 

 
��9����)��������	�����
��� (���	�	�%�'�#!$
���) ����9��������� ������	�	�  100  

����'�����*��
+	���������-����'8� G �)�������'�	����.��.��  6 N ����)�  100  ��''�'�)� 
������*�	$������	�	�6�#!��  70  	�,��'����
 ������'  5  -���"�� ��*����8����	�6�#!����	� 
��	�������+�2��	� Whatman No.4 "��*-�%���!� �����$�����������$�*����$���  7  "��
*-�
�'+'�"�������@��	����/����.��.��  5 N ������������	�����
��� (���	�	� 
%�'�#!$
���) *
$#-�+������+
� �)����	���.� )����F*����	� %'���)�����)'���  ����'+'�
��� �$	� G �)��%�D����'+'�*�����'8���	�%'+��)'	���' �&��������	���%�D�
�� %'���)��

$�� 
�	��� G '��� )����F����+�������	� ������)$	���	�6�#!��  70  	�,��'����
  ��+�6  15  
��� �������)��"���������"��	)��	�'+  0.1  .	� '�)#�6;/������  
 

��6�, (2533) ���,1�2�������������*-������'�	%'+�	����/��	���'�*��� '�)
�	
�	�����%'+�	
�	�%�'�#!$ ������*-� ��	 �����'�	 %'+*-��	����/��	���'��������
,1�2��6#&.	��	
��� '�)��� &��$�	
��� '�)���	����� ���
������������'�	�.��.����	�
'+  20  ��  2  -���"�� %'+�	
��� '�)���	�%�'�#!$���
������������'�	�.��.����	�'+  10  ��  
3  -���"�� �������+%�����	�������
� �'��� �
-)� ��$%)�)$���� %'+�������+%����
�	����
!���$ �����������+�6"��)��
!���$�	
�	������������$�*���	�)'� 
�����
�	
�	�����%'+�	�%�'�#!$��� '�)�������*-��	����/��	�'+  0.3  ����  20  ��� ������
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�+%�����	�������
� �'��� %'+�
-)� �������������6"��)��
!���$�	
�	�������� '�)
�������*-���� ����	�����'	�����	�� %'+��
	����	������ !���
	� &��$������
�+%����$%)�)$���� %)$���	����.	��	
����
	�
!���$�	
�	������������$�*���	� 
)'� %'+���
����$
��5*-��	�%�'�#!$������)5����%���	������&�+��5!���$
$��
��,1�2	������8�.	��	
�	���� '�)���������'	� ���H�$
��5��8����	�6�#!����	�
*�.��%���=��'��������  12  
����/ "����$��������<.	��-��	� 	�$����8)� ����������*-�
�	�%�'�#!$������)5����*��� '�)�	
�	�%���	��������������$���� '�)*��+���
	�)
�����   
  
 ����	����	�%��������	�	��-�����1����������'������*���+��,��� ������� ' '�)51�
��	�'+  31  .	�����6 ' '�)�	�������� �1��$�+�����'	�*-�������)5����*��� '�)������
�	����	�	
�����
  
 

������� 
  

�	�%�������
�)�/�����+�#��	�  2  = 	,��	�!$)�-�=�I��+�'�����
#&������"�'� 
���	�'�'+�	��� "��=����  2  .����.����$���%'+��'��26+����	���������+�� �������
��%��������!$)��'��	�������9����)$	����� (-��&�, %'+�6+, 2537) 
 

Phylum  Mollusca 
Class  Bivalvia 

Order  Arcoida 
Family  Arcidae 
 Genus  Anadara 
  Species  granosa  
 

*�-$���3 &.,. 2535-2539  �����F�/��'�����	�%'+����	����'�����	�����&���.1������	� G 
����	������)�	������"#���.1�� %)$*��3 &.,. 2540  &��$�����F�/� ����	����'���� %'+
 ' '�)'�'�����	�������
�� %)$	�$����8)� *��3 &.,. 2546  �������2)�������&+�'�����	�
�&�����.1�� ���� '*������	����'�����	��&���.1�� "��������	������&+�'�����	�%��������
�� ���%
��
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*�)�����  1  
����������F�/��'�����	� ()�����  2 ) &��$ �������F�/�����'�����	�%�'�#!$
�����
�� �	�'����	 F�/��&+�'�����	�%��� %'+�	����� )�'����  
 
)�����  1  ����	����'�����	� (�7&+����� ' '�)) �3 &.,. 2546 
 

���� ��� �	�%��� �	�%�'�#!$ �	����� 
 

����	��� (��$) 
 

75,887.81 
 

56,009.66 
 

13,512.47 
 

6,365.68 
��	�'+ 100 73.81 17.80 8.39 

 
����: �����+�� (2546) 
 
)�����  2  �����F�/��'�����	� (�7&+����� ' '�)) �3 &.,. 2546 
 

���� ��� �	�%��� �	�%�'�#!$ �	����� 
 

�����F�/� 
 

5,932 
 

2,128 
 

2,194 
 

1,610 
��	�'+ 100 35.87 36.99 27.14 

 
����: �����+�� (2546) 
 
 *��3 &.,. 2546  ����6 ' '�)�	����������+�6  357,944.39  )�� "��%������ ' 
 '�)�	�%���  67,358.69  )�� ���	��	�'+  18.82  .	� ' '�)�	�������� ���%
��*�)�����  3   
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)�����  3  ����6 ' '�).	��	�-���)$� G �3 &.,. 2546 
 

���� ��� �	�%��� �	�%�'�#!$ �	����� 
 

����6 ()��) 
 

357,944.39 
 

67,358.69 
 

263,946.14 
 

26,639.56 
��	�'+ 100 18.82 73.74 7.44 
 
����: �����+�� (2546) 
 
1.  �������*�������� 

 
 �	�%���
$��*�<$�������"#�
� %)$�8����%���!���� �&��	*��
��5��8���������.1��  
"����%���!�*�'��26+����	�	�%�+
� ����	�	�)�� ����	�	�)�%��� %'+�	�%����	�����
��'�	� 
$����%���!��	�%����&��	��
$�		�
$��*�<$	�!$*��!���%-$%.8�������'�	� ����	�	�
%�+%-$��8� ����	�	�%�+%-$���	�%.8� %'+����	�	�)�%��� (���,�'���, 2547)  
 
2.  ����	�+������� 

 

 2.1  )'�#�*���+��,   ' '�)�	�%���
$��*�<$��+�6��	�'+  90  .	� ' '�)
����������"#�#�*���+��, 
$�������'�		����	�'+  10  %���!��&��	��
$�		� "���+�����
�	�%����$	�.��
����
�	*�%)$'+�3 %'+��$����<�����	���)�)��)�J�!�' �1�������
��2)���.����*�-$���3 &.,. 2546  ������"'����'+  14.82  �� (�����+��, 2546) '�'���
�3 &.,.  2545  ��"'����'+  1.52  �� 
$����<����&���	 )'�*���+��,�$	�.��%�� ����	���
�	�%�������
��������������"#�
� %'+��-���)	�!$����&���  2-3  ����'������8������� ������� )'�

$��*�<$�1������	�!$*��.)������& K %'+����6;' �	���������&����*����������������&+ 
�'�����	�%��� ���%�$ �&-����� 
����
���� �������� %'+
)!' ����)�� 
������������	��� G ����

$�������$���� %)$��$����� ����	����+)�	�*-��+�+��'��*���.�
$� ��*���	�)�%'+
��	���6#&'� �������� ' '�)�	�%������ '�)�����$�&���&	������)�	���.	� !����"#�#�*� 
��+��, �1�)�	��������.�'!�&��9�/�	�%�����)$���+��,�3'+��+�6  16,000-19,000  
��"'���� %'+��.�	�!'�����.��	�%��������-���)*��3 &.,. 2547  )���%)$���	������-9����� 
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�1��������6���.	������.��	�%�����$���  17,391,661  ��"'���� "�����.�����+��,
��'���������
�� �	�'����	 	��"������� %'+<����L� )�'���� (���,�'���, 2547) 
$����<����
&��������.��	�%�����)$���+��, ��	 ������MN	�.	��-��	"�� %'+�����$
+	�*�
)���	�   
 2.2  )'�)$���+��,  &��$*��3 &.,. 2547  )���%)$���	������-9����� ������6��

$�		��	�%���*��!��	�%��������-���)%'+%��%-$%.8��������+��,)$� G ���%�$ @$	��� �1����
����6��
$�		������
����$���  5,105,681  ��"'���� ��������!'�$��$���  115,394,937  ��  
�	�'����	 ���&!- �1��������6��
$�		���$���  229,364  ��"'���� ��������!'�$��$���  
3,461,558  �� ����)�� (���,�'���, 2547) �1��������6��
$�		���$���������	��������������
����6�����.� ����	���)'�)$���+��,�$	�.������� %'+��� '�)�����$�&���&	������
)�	���#�*���+��, 
 
 	�$����8)� �	�%���.���'8� ��$�����������.	� !����"#� �1�����5!� *�.6+����	

�	���������%&� ��������1�������)��!�*�*��)�	������	�%����*-�%���	�����*���
 '�)�	
�	����	�������	� "���+*-���9����$	�
'�"��)�� 
 

���),-+�)	��-���%� 

 
-���.	����@"���'�/"��)�� %�$�����  2  %��*�<$ G ��	  

 
1.  ���),-+�)	��+.����� �"%  %�$��$	�		�����  2  %�� ��	 
 

1.1 ���@"���'�/�������  *������	
�����
����������@"���'�/"��)����
$��  
(partial hydrolysis) ��$���� .	���'��������'�����$	���)5������������+���
������� ��$
��5
���"#����*������ �+)�	���������$����������-�$�*��	�!$*�-$��  5.0-6.2  ����+5!������
		���*��!�.	���'�	%'+��� ��<�.	���*-����*����@"���'�/ ���%�$ �������H������ 
Maillard  reaction *��+��$���+����� "����������������.	�
���+�	���/�	��'���

���+�	��'�$��	��� �-$� "��)�� ���	+��"� ����)�� 
���+�	�����'$��+���)��������)'  
���		��&��9/.	����)' �-$� ��������.	����	+��"�����")�F� (Tryptophan) ���             
��/"��@���)�����	�!$*���)5���� ��*������)+�	�
��� (black humin) *��+��$����@"���'�/
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�	���������@"���'�/�������	���'����	+��"���-��� ���%�$ ����")�F� %'+��
�)	��  
�+�����	��	�.1��	�!$���	��/��+�	�.	�"��)�� 	�6�#!�� �+�+��' %'+����.��.��.	�
"��)��*����$	� (Roxas and Konrad, 1959) 
 1.2  ���@"���'�/�����$�  ���@"���'�/"��)��"��*-��$� ���)���%)$�3 �.,. 1938  %)$
����	������@"���'�/�����$��+��'����	+��"���-��� ��	 	�/����� ����� ���"	��� ��
)��  
%'+��
�)	�� �1�����*-�	�!$*�������� %'+���P��6;/�7&+ ���������$����*-��@"���'�/"��)��  
��	 "�������@��	����/ (NaOH) ���	%�������@��	����/  (Ba(OH)2) &��$ ���@"���'�/
"��)������"�������@��	����/  1.0  "�'�/ *��	�)����$	�
'������%'+��8���$%������ 
�@��	����/  0.2  "�'�/ %'+"�������@��	����/  0.2  "�'�/ %���+&��$ ����")�F�
'�)��
��	� %)$��"	�
������	+��"���-����+��'����"����!��� L-form ������ D-form �1���$�����$

��5����*-���+"�-�/��� (Peterson, 1994) 
 
2  ���),-+�)	��+.�� ��)�"�   

  
 ���@"���'�/"��)�������	����/ ������9��������+
��9�#&�����
�� �+*������6     
������/
!�
�� ����	����	����/��������&+)$	
�)���)�� ����������-�$� �������)$	
�����	� %'+��������&+)$	)����+)���%'+)��������� �1�
��5�'�	�*-�-���.	��	����/���
)�������+
� ���@"���'�/������9�����+�� '����$��*-�������	�$� ����	����	����/�+
�.����H�����������6&��9+������/��������	+��"�%)$'+-��������� "����$��'����	+��"�
%'+��$&���'�	����6������������������$����������-�$�*�������'� �'��������
�H������ %)$	��+��.�	�
�� ��	 "��)���@"���'�
�������	����
.� ��$��������	���� (Light and 
Smith, 1963 ; Brody, 1965)  Hall and Ahmad (1992) �����$ �
.��������.1��*� '�)#�6;/
"��)���@"���'�
����� ���������	+��"������$-	���� �-$� �	"�'����� '����� F3��'	+'��� 
����")�F�%'+�'�� ����)�� ���	+��"�����		�!$����������������/�+*���
.�����$����	
���	+��"�	�!$	�
�+ �����.	�������/�����
���<)$	�������
.� %'+�
.��+'�'�����	��
�������!$�����$-	������	���$  3  ��!$*�
�������/ �	�������
.��������.1����������
��&��9/
����$�����$-	���� (hydrophobicity) .	�
�������/ 5�
�������/*����$�����$-	����
����$  5.85  ��"'�!')$	"�' �+*���
.� %)$5�
�������/*����$�����$-	������	���$  5.43  
��"'�!')$	"�' �+��$�$	*�������
.� ����.��.��.	��
.�����+����.1��	�!$���	��/��+�	�%'+
����������)��.	����	+��"�*�
�������/%'+-���.	��	����/"��)��	
���*-� (Damodaran, 
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1996)  	�$����8)� �
.��������.1��*� '�)#�6;/"��)���@"���'�
�	�%����<����"������
����
.�*� '�)#�6;/ �-$� ���)�����)'�!"��
 (Mahesh et al., 1993)  ���	"����������
.����
����.1�� �-$� ��*-��	����/"��)��	
-���	����$������	����/�	�"��&�����
*����$	�
'�
"��)�� (Kristinsson and Rasco, 2000)     
 
 �	����/���*-�*����$	�
'�&��9+������/.	�
���+�	�"��)�� ������$ "��)�"	�'-
)���	����/ (Proteolytic enzyme) ���	"��)���
 (Proteinase) ��*�����������/
�
��� G ���$	�

'�&��9+������/���'�
�"��)���+������	+��"� (Bailey, 1967)  �	����/�������*-�*�
	�)
�����	��
$��*�<$ ���%�$ ������ (Pepsin) ������� (Trypsin) ��	���'� (Bromelain)  
���� (Papain) %	'��'
 (Alcalase) ������
 (Neutrase)  ����)�� %�'$�.	��	����/"��)��	
���

���<*�	��) ��	 &�-%'+
�)�/  �-$� �	����/������ �1��
����������+�&+.	�'!���� ����  
��	���'� %'+F>��� �����	����/���
�����&�- ��"��������-�	 �����)��	$	�.	���! 
 
 ������������
����	����/"��)��	
����'������/�*-���%����%�'$�	��� ����	���
)�����*��� '�))�� (Loffler, 1986) �	����/%)$'+-���
$��*�<$�������)�����	�6�#!����+�6  
30-40  	�,��'����
 (Bailley, 1967) ���@"���'�/"��)�������	����/"��)��	
 "��)���+5!�
�@"���'�/����������/ %'+���	+��"�	�
�+ 
�������+�����*��� '�)"��)���@"���'
�
�"��*-��	����/ %
��*�#&���  1     
  

 

  

   

 

#&���  1  '��26+�H���������$	�
'�"��)�������	����/"��)��	
 
����: Adler-Nissen (1976) 
 
 #��'�������@"���'�/"��)�������	����/ ���	���$	�
'�"��)�� 6 �+�����
�$	�
'����)�	���%'�� ����������+)�	��������������.	��	����/ �&��	��$*���������$	�
'�
.	�"��)��)$	��	�� �1��
��5�����"����9�������������������-�$� %'+��*�������	� 
(Kristinsson and Rasco, 2000) 
����������������-�$����������"����������*��	�!$*�-$�����

  H    O         R2                                         H   O                    H          R2 

  

-C    C    N   C-  + H2O                          -C    C     O
- 
 +  H    N

+
  +  -C- 

                                           protease 

   R1        H    H                                         R1                         H          H 
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��$���+
�)$	������.	��	����/ (Shahidi et al., 1995) 
$�����������������.	�
�	����/"����*�������	����� 
$��*�<$�+��+�����	�6�#!��  75-100  	�,��'����
 ��  5-30  
���  �������.1��	�!$������
��5*���)���������	�.	��	����/%)$'+-��� %)$���������
������.	��	����/���������	����	��� '��*��"��)����������'����%�'�
#&9���-)�
%'+)�)+�	� (Kristinsson and Rasco, 2000) ���		��������������.	��	����/"����*��
�����	��$�����������������������-�$� (Onodenalore and Shahidi, 1996)     
  

���������������	����/"��)��	

!$	�)
�����	�� ���%�$ 	�)
��������%.8�  
�����/ 9�<&�- 
�����%)$��'����
 %'+���*-���+"�-�/�	����/"��)��	
*��-��	�)
�����	��
���������������@"���'�
�"��)�� �-$� �� '�)����	
�����
 ����' %'+������ ����)��   
(��6�, 2535) 

 

����	����	����/"��)��	

��5 '�)���*���+��,��� %'+������.	� Gildberg   
(1993) &��$ "��)��
���"��*-��	����/��	���'����� ��%��"���*���'����
�������$�	����/-���
	��� G �������*�������&�9/����1����	����/-�������*-�*�����'	�  
 

 ��)�"�/��"
 	� 

 
1.  -�����.��0�� ��)�"�/��"
 	� 

 
 �	����/��	���'� (EC 3.4.4.24) �����	����/��������
��5*�����$��H���������$	�
"��'��'.	�
���+�#�"��)�� %'+�+5!��������"��
����������$ ��'�F���'���	����/ ���	 �'�$� 
��'�F���' (-SH) ���	�'�$��9		' ��*����!$	���!'��'�F���'��������6��$������������+�� 
��+���	�	�
!<�
��%	�)���)���*����
�� �1�����	����/���	�!$*��'�$� ��'�F���'"��)��	
 (��6�, 
2535) �	����/��	���'������	����/���	�!$#�*���''/ &����*�����	����	
$��)$� G .	�&�-��,/ 
Bromeliacea ��	 
���+�� ( Ananas comosus (L.) Merr.) �	����/�����'��26+������'"�"��)�� 
(glycoprotein) �	��������	����/��������
��5*�����$��H���������$	�"��)��%'+     
������/%'�� ���
��5��$����$	�
�&��	+���� (amide) %'+�	
��	�/ (ester) .	����	+��"�
%'+������/������� ("-�-��, 2538)  
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 �	����/��	���'���'�)��
���+���������"��)��&���������6
���)�������
 
��5
'+'������� ��$'+'�*�%	'�	@	'/ %'+	+��")� ���������"��'��'��+�6  33,000  �')�� 
%'+&��$
��5��'����������	����	�6�#!��
!���$  70  	�,��'����
 "��-$��	�6�#!�����
���+
�)$	��������	  50-60  	�,��'����
 %'+-$�����-�$�������+
�)$	������.	�
�	����/��	  5.0 - 8.0  "���������)��*�-$�����-�$���$���  3.0-5.5  ����	���-�$�)����$  2.5 
�	����/�+��$��)��    
 
2.  ��� ��%�"/��"
 	� 

 
 ��+������)�����	����/��	���'�*���	��H���)��� �������� ��)��
���+����������
����8�������.���
�����������	���		�%'����	� �)��	+��")�  2  ��$.	������������������ ����

$�����)�)+�	��� �	%)$.	���'���)��	+��")�	��  1  ��$ )+�	�������)	������	 �	����/   
��	���'��1���+�����.������	�������� �&��	��*��%��� (����/, 2522) 
$����+�
��0 (2508) ��'	�
 '�)�	����/��	���'�"���� '
���+�����I����������	���I�%'��%��
$���������.	���'�		�
"������	� ��.	���'������	������)��%	'�	@	'/  95  ��	�/��8�)/ �&��	��*��)�)+�	� ��	�
)+�	�������+�2��	���	�/  5  )+�	���������*��%���������)�%���'�%���������'  10  
-���"�� �+��� '1�.	�%.8�
����)'����.	��	����/��	���'� �������$	�*-� 
 
3.  ������ ��)�"�/��"
 	�"�&1.���-�1�� 
 
 ��	���'������	����/�$	�"��)��������*-�*�	�)
������'���+�#� �-$� *-�*�
	�)
�����F	����� 	�)
�����
� ��$����$	�*���+�������������' *-�*��� '�)�����/
�&��	�D	�������.�$���)+�	�"��)�� *-��&������������$�%'+����)�.	�.����� *-�*�����
*������	��$� *-�����
$����+�	�*��-$��*����$	�	�� ����)�� (Feinstein and Whitaker, 1964; 
Beuk, 1973; Godfrey, 1985) 
 
 Poosaran (1986) �����'	�������'"��*-��	����/��	���'�  2  ��''�'�)� �)��*�
	�)�
$���'  100  ����)$	��'�	  66  ���� )�������������	�6�#!����	� (25-30 	�,��'����
) ����
��'  35  ���   '���H�$�	����/�$	��'���
!�
����	�'+  21.76  
$��)��	�$������$����)��
�	����/�+�����$	�
!�
���&�����	�'+  13.42   
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 Beddows and Ardeshir (1979) �����'	�
���"��)�����'�&��	*-�*�	�)
����� 
����'"��*-��	����/��	���'���	�'+  0.8  ��������������������	�'+  2.75  %'+F>�����	�'+  
2.5  �$����	�6�#!��  33  	�,��'����
 ������'  36  ���  '����'	� &��$ ��	���'�
��5
�$	�"��)�����51���	�'+  65  
$������%'+F>����$	�"��)���������6)�� 
 
 ��6�, %'+ ����- (2534) �����'	�*-��	����/����%'+��	���'�*������	
�	�
���� ������'	�
��5
�������$ ����	�	���������$	�
'�"��)�������	����/��	���'�
��	�'+  0.3  %'+�	����/������	�'+  0.7  �+*������6��")�������'+'����*�����	�
���

!�
�� ����	������	�
���� '�)�	
�	����� &��$ 	��/��+�	�������.	��	
�	���������
�$*�'��������� %'+�+%�����	������$%)�)$���� %)$�������+%�����	����
!���$)��	�$�
�	
�	��������������$�*���	�)'� 
 
 ����	���*��� '�)�	
�	�������*���	
.������.1�� "��*-�%�D����%�� �1��%�D����
%���+����6
���)����%)�)$���%�D�
)�/-��������$���5!����%�����	%���!� ����������$%�D���� 
(native starch)  
 

��2�+�+��� 
  
 �����+
��/*������%��%�D� ����	���%�D�����6
���)��7&+)�� �1�����������$�������
)�	���)$	��*-�*��+���	�)
����� ���	�����$���+
����
#�+��	�$� �1�������%�D��
������'������6
���)� (�'�6���/ %'+ ����	�!', 2546) 
 

%�D����%��
�����	�)
�����	�� ���51�  '�)#�6;/������������%�D� �-$� %�D�
���
��+�'�� %�D�.��"&� %�D����=���� %�D�
'� ���'����
���)�������%'+/���	��F>
��
/��
�������������	� %'+/���	�	����/ %'+/���	
�����-���)$� G �&��	*�����+
����������*-�
*�	�)
�����	��)$� G (
�������)�0� '�)#�6;/, 2535)   
  

Light (1990) �����$ %�D����"����������
���)�����+����$���+
������ '�)*�
	�)
����� ���%�$ ��-$������������%�� ��'��26+����	
�� �
��$�� ���������)$	%���7�	�*�
��+����� '�)���	�������)$	
#�+)$� G )�� �1����*����� '�)#�6;/�������6#&)�� ��������1�
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�������%����6
���)�����+��.	�%�D�����&��	*�����+
�)$	������*-� �-$� ��*����
'��26+����	
�� �
�����.1�� ����)$	
#�+*��� '�)����� �	������ BeMiller (1997) &��$ %�D����
 $������%���������+����6
���)� ��������'�����/ (gelatinization) �����)��
(retrogradation) %'+��
!<�
�����.	���''�'� �������)��*�������!������	�%.8� (freeze-
thaw) �&���.1�� '��26+.	�����	��'��.1�� ����6
���)�����������&���.1�� ����6
���)���$-	���� 
(hydrophobic) ���	���
��5*��� 
����)����'+'�	��� G �&���.1�� 
 

BeMiller (1997) %�$��'�$�%�D����%����������� 
 
1.  ���+�+���'�� �"%   
 

%�D����%�������� (chemically modified starch) ����%�D������'������6
���)�"��*��%�D�
���H���������
����� ����	���
��������'���+�#� ��*�� '�)#�6;/*��'�$����������'� 
�'��� �1��%)$'+��+�#��+����6
���)� ��+����� '�)%'+������*-���+"�-�/)$�����1��
%�$�		�����  5  -��� ������ 
 

1.1 ������	��&��9/ (derivertization) 
       1.1.1  ��%�����
�*�"���'������.	�%�D�   

�.  �H�������	
��	�/��F>��-��  �����H�������+��$���!$�@��	���'.	�%�D������!$ 
�	
��	�/.	�
����� %�D��	
��	�/�������*-�*������� ���%�$ %�D�%	����) (starch acetate) %'+

)�/-F	
�F)"�"��	
��	�/ (Rutenberg and Solarek, 1984) %�D����%������  2  -��������
��6
���)��������
!���$%�D���� %'+���2��������������� ����	����������'�+�����*
 ��
���	$	�)��%'+�1���+��������	�������� �������)��)$	
#�+��%-$%.8�%'+��'+'� (freeze 
thaw stability) ���+
�������*-�*�	�)
�����	��%-$%.8� (Mitrevej, 1996)    

.. �H������	���	�/��F>��-��  �����H�������������.1���+��$�%�D����
������������!$ 
	���	�/ (etherifying agent) ���%�D����%�����������$%�D�	���	�/ �1����*��%�D�����6
���)���������
���)����	�'� %)$'+��!$����.��%������+��*��%�D�����+
��9�#&*������)��.	�%�D����%)�)$�
��� ��!$%�����
��� (long side-chain) �+����+
��9�#&����$��!$%�����������������$���  
��!$�������+���+����+
��9�#&����$��!$�����$����+�� 	�6�#!��*���������'�����/)��'� ��*��
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%�D�
��5&	�)�����*������8� ���		��'$�����$ ��'��26+����
��&��������)�� ���������

!���$%�D���)� �-$� %�D��@��	����	��' (hydroxyethyl starch) ����)�� 

       1.1.2  ��%�����"��'��'�������!$F���/-������$  1  ��!$ �-$� %�D���	
'��  
(crossbonded starch ���	 inhibit starch) ����%�D����������H�������+��$�%�D����
������������!$
F���/-������$  1  ��!$ ��*������&��9+�-��	�.���+��$�"��'��'%�D�*�
#&%.��'	� &��9+ 
"���'�)/�+-$���
���*��&��9+�@"���������1�"���
���.	���8�%�D���������%.8�%����.1��  
-$��'���&	�)��.	���8�%�D� �&������)����)$	
#�+���������� �����	� %'+
#&���
��%���7�	� �������%�D����%���������+���+
�����*-� '�)	�������
#&������� *-�	�6�#!��
!�
������'�� �������-+'	��������'�����������*�� '�)#�6;/�����.������)����)�	�������	
��8�)��'� (Wurzburg, 1986)    
 1.2  ��'�.��"��'��'%�D�"����� (acid thinning) �-$� %�D��$	�������� 
(acid modified starch) ���	 thin-boiling starch  �1��%�D���� $������%��-����������������
�H�������+��$�%�D���������'�	���	������+5�����	�� ����+)��"��'��'.	�%�D���*��.��
"��'��'�'8�'� ���������������)�	��� (Wurzburg, 1986; Hoseney and Lineback, 1996)   
 '�)#�6;/%�D�������
$��*�<$�����	�!$*��!�.	���8�%�D� *���������.6+��	�)����$%�D���� ��
*��
��5*-�%�D����*�����6��.1�� ����	���������)���+�����'���%.8� 
��5�1���+��������  
*-�*� '�)#�6;/'!���� �8	FF3 %'+-8	�"�%') ����	������������)��*�.6+��	� 
+���*�
����'�&��&/ %'+�����'���%.8�%'+*
 (Imeson, 1992) 
 1.3  ����/�������-�� (dextrinization)  ������'�.�����	��'�����������+  
(depolymerization/transglycosylation) "��*-������	����	�����	������� �����H������
�@"���'��
���&��9+ α-1,4 %'+ repolymerization *���8�%�D� �-$� ����/���� (dextrin) "����
��6
���)����
���<��	 
��5'+'�*������8�����&���.1�� ���������*�.6+��	�'�'� *-�*�
 '�)#�6;/	��&����������� '!���� �8	FF3 %'+����1��
���8��!�  ����	��������
��5*�
��'+'����
!���$%'+�����������	���$ �1���*��*-������
+���%'+�+���������	�$�
�����8� 
 1.4 		�����-�� (oxidation)  ��*��������F	�
�%'+'�.��.	�"��'��' "���H������
		�����-�� (bleaching %'+ depolymerization) *������H�������+��*��"���
��� ��6
���)�
���� %'+.��"��'��'��8�%�D���'����%�'��� "���H�����������������.1���+��'����%�'���!$         
�@��	���'*��������!$%	'���@�/ ��!$��")� ���	��!$��/�	���' ���%�D����%�����������$ %�D�
		������/ (oxidized starch) ��6
���)�.	�%�D�-������ ��	 %�D���'��26+������+��'� ��*��	�)�
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�����)��.	�%�D���3��'�'� "��%�D������	��+���������)�� ��*��
��5*-�%�D�����	�����
�.��.��
!�*������	���� %'+&��$ %�D���3�� 
�'+'� %'+F>'/������*
��.1�� ��'�����������
��)��
!� ��8�%�D�.�.1�� �'�����.1�� (Sanders, 1996) *-�*�	�)
�����	�� �-$� '!���� '!�	� 
����1��
���8��!� ���		����+�#�.	���'����)�	��������	� �-$� ���
'�� ��	���
 ����)�� 
(Knight, 1969; Voragen, 1996) 
 1.5  ���$	�
'� (hydrolysis)  �������$	�
'�"��*-��	����/ "������
�'+'�
%�D� 
�����	����/ %'+������'�����/ ����	�	����/�$	�51��+������)�	����1������H������"��
�&���	�6�#!��*��
!�.1�� �	����/���*-�*������%��.1��	�!$���'��26+.	�%�D����%�����)�	���  
 '�)#�6;/�����������$	�%�D� ���%�$ ����-��	��'!"�
 ����-��	�F���"�
 ��"�'����/����  
 
   2.  ���+�+���'�������� (Physical Modification) 
 
 2.1 ��'������-�� (gelatinization)  ������*�������	�%�D��� $�.���)	�.	���'��
����-��%'����%�������� �-$� %�D�&����'�����/ (pregelatinized starch) ���	%�D�&����' �1��

��5'+'���+��)�����*������8� *����������������� %'+��$������' ���+
�����*-����
	�������$)�	�*�������	� �-$� .��&������ �������� �	
 
$�� 
�.	���� (Powell, 1967) 
 2.2  %�D�'+'������8� (granular-cold-water-soluble-starch : GCWSS) ������%���!���
���%�D����
��5'+'����*������8� "����$)�	� $�.���)	���������'������-�� �1�� '�)�����
������
#&%�D�����%	'�	@	'/%'+��
 ��*��%�D���������'��26+����	
�� �
����� �����
������$� ��������%'+���%.8�%��
!���$%�D�&����' ����*-�*�	�)
�����	���1��
���8��!� 
(Chen and Jane, 1994) 
 2.3  ��'�.����8�%�D�"�����'  ����*����8�%�D�%)�"�����'�+�����8�%�D�
.���'8���$��)� �1���� ')$	��6
���)�.	���8�%�D� �-$� ��&	�)�� ��'+'� ����)�� %'+��*��
����6
���)�%)�)$��������� "���7&+��!$�@��	���'���
��5���H�������+����.1�� *�
�������������������*-�%��
$��.	��.���*�	����&���	,���� ���
'�� ����)�� 
 2.4  annealing  ������*�������	� *�.6+�����8�%�D�	�!$*�	�6�#!��)����$�����'���� 
��-�� ��8�%�D��+������'����%�'�#�*��+���.	� '1� (crystal) %'+%�����)���+��$� '1���� 
	
�60��+��'�������-$���� 
 2.5  ��%���!����������	�-��� (heat moisture treatment) ������*�������	�
!���$
�����'������-��%�$%�D�*�.6+���%�D������-���)��  '�������.1��"����%���!�"�������	�-��� 
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��	 ����'����%�'�*����"���
���.	� '1�*���8�%�D� �������������$���� '�)*��+���
	�)
����� 
 
3.  ���+�+���'�� '�-�-	�%1%���� (Biotechnological Modification) 
 
 ����'����%�'�
���)�.	�%�D�"��*-�����'����%�'���&��9����� 

3.1 waxy starch  ��	 %�D������	+��"'
)�����	��$���'�  
3.2 high-amylose starch  ��	 %�D������	+��"'

!� *-�*�	�)
�������� '�)#�6;/)�	��� 

����	
�� �
������� ��$%)��$� ����)�� 
      

*�������&�9/��� %�D����%���������*-�*�����'	���	 %�D����
��+�'����� $������
%��������"����9���	
'�� ����	���%�D����%��%����	
'���$�����%	�����'-�� �+��*��%�D���
��6
���)�������+
�)$	��*-���+"�-�/����.1�� ���%�$ ���������)��.1�� ���+
����� '�)
	�������
#&������� )�	� $������	�
!�������'�� %'+)�	���8����2*�
#&%-$��8�����
��'��"��
��5���2���.������������ �1��
$����5!�����*-�*� '�)#�6;/ �-$� ��� �	
  
���
'�� �
�&� 	����8�	$	� ����)�� (�'�6���/ %'+ ����	�!', 2546) 
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�������	��
$%��� 

 
������ 

 
1.  �����+
/ 

 

 1.1  �	�%��� (Anadara  granosa) .��  55-60  )��/ ��"'���� ��)'�	��&��9�/  
������& K 
 1.2  �	����/��	���'�  ���$�������.	��	����/ ��$���  864  CDU �����2�� ���)F!�
/ 
(��"	���) �����  
 1.3  %�D����%��  ���%�$ %�D����
��+�'�����%�� �����2�� 
��"���F�
)�/- ����� 
 1.4  �	
�	�����  
�$�)��	�$�����	�)'� �����  5  �����	 
 
2.  ���������3��	
4��� 
 
 2.1  �	
�����
 )� #!�.�	� 
 2.2  ���)'�'!"�
 )� �'!"�'�� .	����2�� �!R�
/ %��!�F���	���� (��+��,���) �����   
 2.3  ���)'���.� )� ��)� ' 

2.4  �����)��� ���2�� ����,�� ����� 
 2.5  ����' �����2�� ������ �	�"�'���� ����� 
 2.6  ��'�	�L� )� ������&�/ 
 2.7  ��	������ )� �$���-��� 
 2.8  ��	���.� )� ��8�
���!6/ 
 2.9   �-!�
 )� 	��"�+"�+")R+ 
 2.10 &������ )� ��	 
  
 
 
 
 



 

20 

3.  ��� �"% 
 
 3.1  ��)5�����
�����*-�*�����'	� ��	 ��'�	���"��	) ( Food grade)  ���2�� ����,��  
����� 

3.2  
�����
������������+�/����6��")�����������%'+"��)�� ���%�$ selenium 
mixture. Conc.H2SO4 , NaOH 32 % , boric acid 2 % , mixed indicator %'+ H2SO4 0.1 N 

3.3 
�����
������������+�/����6�.���  ���%�$ petroleum ether �����������	�  35-60   
	�,��'����
 

3.4 
�����
������������+�/����6��'�	%�� ���%�$ 
�'+'� silver nitrate  
(AgNO3) �.��.��  0.1N, 
�'+'� ammonium thiocyanate (NH4(SO4)2.H2O) �.��.��  0.1 N, nitric 
acid �.��.��  65 % %'+ ferric alum 	���)�� 
 3.5  
�����
������������+�/����6��")���������	+��"� ���%�$ 
�'+'� 
NaOH �.��.��  0.1 N, 
�'+'� formaldehyde 37%, magnesium oxide light, boric acid 4 %, 

�'+'� sulfuric acid �.��.��  0.1 N %'+
�'+'�	�������)	�/ 
� (methyl red %'+ 
bromocresol green) 
 3.6  
�����
����������$����������-�$�.	��	
�	� ��	 ���%'�)�� 
 
4.  �������	� ��54��"5� 
 

4.1  )!�	�'���	� (Hot air oven) �����	 Binder model F240 
4.2  �����	�-���'+�	���  4  )�%��$� �����	 Precisa model 240 A 
4.3  �)� 	�6�#!��
!� (Muffle furnace) �����	 Vulcan A-130 
4.4  �����	��������������-�$� (pH meter) �����	 Metrohm model 744 
4.5  �����	����
� (Spectrophotometer) �����	 Minolta  model UV/VIS-7800 
4.6  �����	����������� (Brookfield viscometer model DV-2+) 
4.7  -�������	���	�����+�/�����6"��)�� �����	 Buchi 323 
4.8  -�������	���	�����+�/�����6�.��� (Tecator Soxtec System model HT 1043) 
4.9  -�������	���S��!�	�, (Buchner suction pump) 
4.10 �����	���I� (Blender) 
4.11 ���	�1��B$�-��	 (Autoclave) 
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4.12 	$����������	�6�#!�� (Water bath) �����	 Memmert 
4.13 �����	�%���%'+.��
���������)��	�$� 
4.14 5�����+����	���'�	�
����������+�/����6�5� 
4.14 .��-��� (Weighing bottle) 
 

5.  ������'%4&1.&����������/'��+.����	
�'�%�� 
 
5.1  ���'�����-��	 (Petridish) 
5.2  �'	���'	� )+�����%	'�	@	'/ %'+�>��) 
5.3  )!��$��-��	 �����	 Memmert Model 600 
5.4  	���'�����-��	%�������� ���%�$  Plate Count Agar (PCA) .	����2�� DIFCO  
5.6  	���'�����-��	��
)/%'+� ���%�$  Potato Dextrose Agar (PDA) .	����2�� Merck  
5.7  	���'�����-��	 �'"���'' ( Salmonella spp.) ���%�$ Lactose Broth (LB)  

���2�� Merck, Selenite Cystine Broth (SE) ���2�� DIFCO %'+ Xylose lysine desoxycholate agar 
(XLD agar) ���2�� Merck  
              5.8  	���'�����-��	 �'	
)�������  �&	�/F������
/ (Clostridium perfringens) ���%�$ Cook 
Meat Medium ���2�� DIFCO %'+ Tryptose sulfite cycloserine agar (TSC agar) ���2�� Merck 
              5.9  	���'�����-��	 
)F>"'�8	���
  		����
 (Staphylococcus aureus) ���%�$ Mannitol 
salt phenol-red (MS agar) ���2�� Merck %'+  10% NaCl Tryptic Soy Broth (TSB) ���2�� Merck 

5.10  	���'�����-��	"�'�F	�/� (Coliform) ���%�$ Luaryl tryptose broth (LST broth) .	� 
���2�� Merck  
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�
$%��� 
 
1.  ���(6�7����������/'�� �"%0�������+
/ 
 
 ���	�%���������'�	���������
+	�%'�� �'��������'  2  ���%'+%�+��'�	�		�  
�������������)+%���*��
+��8����%'+��*��'+�	��� ����	�	������'+�	���%'���+%�$�		� 
����  2  
$�� "��
$��%�����������+�/�����6"��)�� �.��� �5� ���-��� %'+
��/"��@���) 	��
$����1��������'	�������	�
����&��	�)�������	
�	�)$	�� 
 
2.  �����+ 	5���	
������.��// 

 

2.1 ������'�	� '�)#�6;/�	
�	�)��%�� 
 

       
�$� '�)#�6;/�	
�	��������������$�*���	�)'������  5  �����	 ���+����
��6#&�������+
�
�� �
 �&��	����'�	����� '�)#�6;/�	
�	�)��%�� "����9�����
	�
%��  9-point Hedonic scale  �&��	��+���������'��26+���H 
� �'��� �
-)� %'+���-	�
��� "���+�����*���+%�� ��	 �+%��  1  ��$-	������
�� 51��+%��  9  -	������
�� )���9�
.	� �&"���/ (2535) ��������"�����	
�	������	����+�#� �����)������������	�  
"����'���*-�*���'�� �����)�����  1 ��� %'+��$*
$�����	�����*� G �	����������	�  
"��  1  �
��/F��+�	�����  �����)�������6  10  ���� %'+�������	�����6  2  ���� ������
��
	�-�� "���
�	)��	�$�*�� !���
	������� (��
�)���<<)��%'+���<<"� #���-
 '�)#�6;/��+��) �����  20  �� ������+���� �1�����������$)�	��������+%����$��	���$  5  
�+%�� *���� G ��6'��26+ �1��+ $���6;/���	���� ���+%��.	�%)$'+��6'��26+�
�����+�/ '��
5�)� ��% �����'	�%��
�$�*��'8	�
��!�6/ (Randomized Complete Block 
Design ; RCBD) �����+�/���%������ %'+������������$�7'���"����9� DuncanFs New 
Multiple Range Test (DMRT) ����'�	� '�)#�6;/����������+%�����	�����������+
�

�� �

!�
�� �&��	������� '�)#�6;/)��%��*���&�:� '�)#�6;/�	
�	�%���)$	�� 
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2.2  ��,1�2����6��")�����������%'+����6	+��"���")����.	� '�)#�6;/�	

�	�)��%�� 
 
         �� '�)#�6;/�	
�	�)��%������������+%�����	�����������+
�
�� �


!�
��  �� '����'	�*����.�	  2.1  ������+�/����6��")����������� "����9�.	� AOAC 
(1995)  %'+����6	+��"���")����)���9�.	� 
�	.(2526)  �1�� '�������+�/���������� ��� 
*-������
��
$��.	�����6��")����*�����	�%���
����&��	&�:�
!)�)$	�� 
 
3.  ���(6�7��
$%��� ��%�"�8��������+ 
 

3.1  ���)��������	�
���"����9�)��
��� 
 

         '�)����	�
���������9���)��
���)���9�.	� ��6�, (2533) 	��51� 
�� (2532) 
"�����	�%������ $�����'+�	�������6  100  ���� � 
�������*�	�)�
$��  1:2  �>�=
#-�+���*
$  )��*�����	���  30  ���  %'��*�������	�)$	���	�6�#!��  80  	�,��'����
  ����
�+�+��'  0, 2, 3, 4  %'+  5  -���"�� *�	$����������	�6�#!��  ��������	����� �.���%'+
��	�	�������"��*-���+�2��	���	�/  4  (Whatman) �$�����-�������	���S��!�	�, (Buchner 
suction pump)  
�$�)��	�$��������+�/�����6��")�����������%'+����6	+��"���")���� 
�&��	��+�+��'������+
�*��� '�)����	�
���  ��% �����'	�%��
�$�	�$�
��!�6/ 
(Completely Randomized Design; CRD) �����+�/���%������ %'+������������$���
%)�)$�.	��$�7'���������9� DMRT  .���)	����)��������	�
���������9���)��
���  %
��*�
#&���  2 
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����	�	���'+�	��� (1 
$��)  +  ��� (2 
$��) 
)�����	�  30  ��� 

 
*�������	�)$	���	�6�#!��  80  	�,��'����
 

�����+�+��'  0, 2, 3, 4  %'+  5  -���"�� *�	$����������	�6�#!�� 
 

��	����� �.���%'+��	�"��*-���+�2��	���	�/  4   
�$�����-�������	���S��!�	�, 

 
����	�%���
��� 


�����
�$�)��	�$��������+�/�����6��")�����������%'+����6	+��"���")���� 
 
#&���  2   ���)��������	�
���������9���)��
���   
 

3.2  ���)��������	�
��������$	�
'�"��)�������	����/ 
   

,1�2����6�	����/%'+�+�+��'������+
�*����$	�
'�"��)�� "���� 
)��	�$�����	�	�%��������%'���)�����*�	�)�
$�� (1:2) ������ 
�����	����/��	���'� "��*-�
����6�	����/��	�'+  0, 0.25, 0.5  %'+ 0.75  "���������.	�����	�	� %'+��*���.���� �>�=
#-�+���*
$ �����������$����	�6�#!��  55±1  	�,��'����
 ������'  0, 2, 4, 6  %'+  8  -���"�� 
�'�����������*
$*�	$����������	�6�#!�� ���	�6�#!��  100  	�,��'����
 �&��	�����H������
�	����/ ��  3  ���  %'+�����	� %'��
�$�)��	�$��������+�/�����6��")�����������
%'+����6	+��"���")���� �&��	��+�+��'*����$	�
'�"��)��%'+����6����.��.��
.	��	����/������+
�)$	�� '�)����	�
��� "���������'	�%��%F��	����' (Factorial 
experiment)  4×5  �����+�/���%������ %'+������������$���)$�.	��$�7'���������9� 
DMRT .���)	����)��������	�
��������$	�
'�"��)�������	����/ %
��*�#&���  3 
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����	�	���'+�	��� (1 
$��)  +  ��� (2 
$��) 
 

�)���	����/��	���'�  %'�������$����	�6�#!��  55±1  	�,��'����
 
������'  0, 2, 4, 6  %'+  8  -���"�� 

 
*
$*�	$����������	�6�#!�����	�6�#!��  100  	�,��'����
 �&��	�����H�������	����/��  3  ��� 

%'����	�"��*-���+�2��	���	�/  4  �$�����-�������	���S��!�	�, 
 

����	�
��� 

�����
�$�)��	�$��������+�/�����6��")�����������%'+����6	+��"���")���� 

 
#&���  3  ���)��������	�
��������$	�
'�"��)�������	����/ 
 
  �� '���������+�/*�.�������'	����.�	  3.1 %'+  3.2  ���������������
����6��")�����������%'+����6	+��"���")������������+�/���*� '�)#�6;/)��%�� %'��
����'�	���9���
������
#�+��
�������	�
���������+
� %'+*�'��������� '�)#�6;/)��%��
�����
�� �&��	���&�:�
!)��� '�)�	
�	�%���*�.���)	�)$	�� 
 
4.  �����+ 	5���*���58�9�� 

 
4.1  ���)�����	
�	�%�����
!)�)��%��     

 
 �)�����	
�	�%�����
!)�)��%��  3  
!)� (���%
��*�)�����  4) ������	� 


�������)����������9���
���%'+
#�+������+
����
�� )��������'�	������ '����'	�
����	�)��*�.�	  3  �1����.���)	��� '�)������ ��)��	�$�����	�	�%��������'+�	���%'�� ����6  
100  ���� � '�))�������9�%'+
#�+��
���������+
� �'�������������$����������-
�$��������%'�)��*�������$��	���$  4.4  )��)�0� '�)#�6;/	�)
������	
�	�����
(�	�. 1317-2538) %'��������	����
������������%)$��'����
)�
!)�&���0�����  3  
!)� "��
�	
�	�%������ '�)����+��������.6+��	� (	�6�#!��  80  	�,��'����
) *
$*�.��%���%'+
�>�=#-�+*��
��� .���)	����)���� '�)#�6;/�	
�	� %
��*�#&���  4 
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����	�	���'+�	���  100  ���� 
 

 '�))�������9�%'+
#�+��
���������+
�   
�� '����'	�*�.�	  3 

 
��������������-�$�*�������$��	���$  4.4   

�������%'�)�� 
 

����	�
��� 
 

����%)$��'����
 
 

)��*�����	� 
 

�	
�	�%��� 
 

�����*�.��%���  
 

#&���  4  .���)	��� '�) '�)#�6;/�	
�	�%��� 
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)�����  4  
!)�)��%���� '�)�	
�	�%���
!)����  1-3  
 

��	�'+"��������� 
$����+�	� 
 
!)���� 11 
!)���� 22 
!)���� 33 

����	�
��� 46.05 13.00 40.00 
�	
�����
 15.35 - - 
���)'�'!"�
 7.68 - - 
���)'���.� 5.37 9.00 9.00 
��'�	�L� 6.91 3.00 3.00 
%�D����
��+�'�� 
���%�� 

3.07 3.60 3.60 

 �-!�
 ("�"�
"�������'!)��)) 

2.07 2.70 2.70 

��	������ 0.38 - - 
��	���.� - 67.00 40.00 
&������ - 0.06 0.06 
"�������������) - 1.03 1.03 
����������� - 0.31 0.31 
�����)��� 0.012 - - 
����' 0.050 - - 
��� (*-� 
�%�D�) 13.05 - - 
             
����:  1  ����� %'+�6+ (2541) 
                  2   �������,
)�/����� (2519) 
                  3    
�)�� %'+ ���&��6 (2528) 

 
4.2  ����
	�����+
�
�� �
.	��	
�	�%��� 

   
        ����+������6#&�������+
�
�� �
 ��
	������'��26+���H 
� �'��� 

�
-)�  ������� %'+���-	���� 
���������
	�%��  9-point Hedonic scale "���+���
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��*���+%�� ��	 �+%��  1 ��$-	������
�� 51��+%��  9  -	������
�� )���9�.	� �&"���/ 
(2535) ��)��	�$�����  3  )��	�$��)��	�$�'+  10  ���� *
$�'	�%���=��'��� �>�=�'	�%'+
����	�$�*�	$������	����	�6�#!��  80  	�,��'����
  ��  2  ��� �����
	���6'��26+���
'��26+���H 
� �'��� %'+������� 
���������+��������
-)� ��������"�����	
�	�
�����	����+�#� �����)������������	� "����'���*-�*���'�� �����)�����  1  ��� 
%'+��$*
$�����	�����*� G �	����������	� "��  1  �
��/F��+�	� ����  �����)�������6  10  
���� %'+�������	�����6  2  ���� ��������
	�-�� "���
�	)��	�$�*�� !���
	������� (��
�)
���<<)��%'+���<<"� #���- '�)#�6;/��+��) �����  20  �� ������+���� �1�����
������$)�	��������+%����$��	���$  5  �+%�� *���� G ��6'��26+ �1��+ $���6;/��
�	����  

 
 
$����9�����
	�%�� Just-About Right Scale ��
	������'��26+���H 
� 

�'��� �
��� �
��8� %'+������� "��������+����)���9�.	� �&"���/ (2535) �-$���������  
 

       ���+%��.	�%)$'+��6'��26+�����+�/ '��
5�)� ��% �����'	�%��
�$�*�
�'8	�
��!�6/ (RCBD) �����+�/���%������ %'+������������$�7'���"����9� DMRT �� '
����
	��������+
�
�� �
.	� '�)#�6;/�	
�	�  3  )��	�$� ��
!)�)��%��  3  
!)�  
����'�	�
!)�)��%������������+%�����	�������
!�
�� �&��	���&�:�
!)�*������
!)�&���0�
�� '�)�	
�	�%���*�.���)	�)$	��   

 
5.  ���������*���	
���������������  

 
�� '�)#�6;/�	
�	�%���%'+��9���
���������+
����
�� �� '����'	�*�.�	  4.2  

�&�:�
!)� '�)#�6;/ "������+������6#&�������+
�
�� �
 ������9�����
	�%�� 
Just-About Right Scale �&��	���������
-)� %'+��9�����
	�%��  9-point Hedonic scale  �&��	
��+���������'��26+���H 
� �'��� �
-)� ������� %'+���-	���� )���9���*�.�	  
4.2  ���������+%��.	�%)$'+��6'��26+�����+�/ '��
5�)� ��% �����'	�%��
�$�*�
�'8	�
��!�6/ (RCBD) �����+�/���%������ %'+������������$�7'���"����9� DMRT  
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6.  ����
 �����������0���	
���������������  

  
�� '�)#�6;/�	
�	���� '�)����� '����
	�*����.�	  5  �����+�/	��/��+�	���

����%'+��6
���)�����#& "�����������+�/)��)�0� '�)#�6;/	�)
������	
�	�
���� (�	�. 1317-2538) ������ 
 

6.1  �������+�/	��/��+�	������� ��6
���)�����#& %'+��6#&�� 
��'-������.	��	
�	�%��� 
 

        6.1.1  	��/��+�	������� ���%�$ ����6"��)�� "����9� AOAC (1995)   
�.��� "����9�.	� AOAC (1995) �5� "����9�.	� AOAC (1995) ���-��� %'+.	�%.8�������� 
"����9�.	� AOAC (1990) ��/"��@���) ����6"�������	��/��+�	�	��� G ���%�$ ��	�'+.	�
���-��� �.��� "��)�� �5� ������%'�����		���  100  ���� �+�������6��/"��@���)����
��	�'+ 
 
        6.1.2  ��6#&������ ���%�$ ����6��'�	"�������'	���/ )���9�.	� AOAC 
(1990) �$����������-�$� "��*-������	����&��	- (744 pH meter Methrohm) 
 

        6.1.3  ��6#&����#& ���%�$ �$������� "��*-������	����������� 
(Brookfield viscometer model DV-2+) *-���������	�/  4  �����8��	�  10  �	�/ ��� ������'  
3  ��� �����+�/)��	�$����	�6�#!����	� %'+���
�"��*-������	����
� (Spectrophotometer Minolta 
UV/VIS-7800)  

 
        6.1.4  ��6#&����'-������ ���%�$ ����6%��������������� "����9� AOAC (1995)  
%'+����6��
)/%'+�������� "����9� AOAC (1995) "�'�F	�/�"����9� AOAC (1995)             
�'"���'' ( Salmonalla spp.) "����9� AOAC (1995) �'	
)������� �&	�/F������
/ 
(Clostridium perfringens)"����9� AOAC (1995) 
)F>"'�8	���
 		����
 (Staphylococcus 
aureus) "����9� AOAC (1995)      
 



 

30 

        ��.�	�!'���������	��/��+�	������� ��6
���)�����#&������+�/���
%������  
 

6.2  ����
	����	���� '�)#�6;/�	
�	�%���.	� !����"#� 
 

       �� '�)#�6;/�	
�	�%������ '�)����� '����
	�*����.�	  5  ���
	���
�	����.	� !����"#� "����9�����
	�%�� Central Location Test �&��	��
	����	����.	�
 !����"#� "���'�	��'�$���D���	���+��$�  20-50  �3 �)����)��	�$����*-�*�����
	��-$������ 
���*����.�	���  2.1  %'+�
�	)��	�$�*� !���
	������  100  �� 
5������
	���	 "��	��
�'�������'����2)�,
)�/ ���������+%��.	�%)$'+��6'��26+������+�/ '��
5�)�  
��% �����'	�%��
�$�*��'8	�
��!�6/ (RCBD) �����+�/���%������ %'+�����������
�$�7'���"����9� DMRT   
  
7.  ���(6�7�������� �:/�	
����������� 

 
)��	�$��	
�	�%�����������	�����������+
�
�� �

!�
���� '����
	�*�

.�	  5  ����������������6#&.	��	
�	�%�������)����)5�����
�� (��'�	���"��	)) ����6
��	�'+  0.1  .	��	
��� '�)��� %'+��$�)����)5�����
�� �����*�.��%���='8	�.��  300 
��''�'�)� .6+��	����	�6�#!��  80  	�,��'����
 %'+�>�=*��
��� ������������8����2���
	�6�#!����	�%'+���	�6�#!��  4-6  	�,��'����
 ������'  12  
����/ "�������+�/��6#&.	�
�	
�	� ������  
 

7.1  �������+�/��6#&����'-������ 
 

�$�)��	�$��	
�	��&��	)���
	�������<.	��-��	� "����)���&������� G  2  

��� %'+�����6%��������������� "����9� AOAC (1995) ����6��
)/%'+�������� )���9���
.	� AOAC (1995) )���
	���� G  1  
����/ "���������'	�%��%F��	����' (Factorial 
experiment in Completely Randomized Design)  2×2×13  �����+�/���%������ %'+
������������$���)$�.	��$�7'���������9� DMRT   
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 7.2  �������+�/��6#&����+
�
�� �
%'+����#& 
    

       
�$�)��	�$��	
�	���� G  1  
����/ �&��	��
	����	���� ����������
	�
�-$���������*����.�	���  2.1  �1���+*-���9�����
	�%��  9-point Hedonic scale �1�����������$
)�	��������+%����$��	���$  5  �+%�� *���� G ��6'��26+ �1��+ $���6;/���	���� %'+
��9���*���+%�� (Scoring test) ���������+%��.	�%)$'+��6'��26+������+�/ '��
5�)�  
"���������'	�%��%F��	����' (Factorial experiment in Randomized Complete Block 
Design)  2×2×13  �����+�/���%������ %'+������������$���)$�.	��$�7'���������9� 
DMRT   
 

       �������+�/��6#&����#& �������$������� (viscosity) "��*-������	����
������� (Brookfield viscometer model DV2+) *-���������	�/  4  *-������8��	�  10  �	�/ 
��� ������'  3  ��� �����+�/)��	�$����	�6�#!����	� %'+����$ L* a* b* "���������'	�%��
%F��	����' (Factorial experiment in Completely Randomized Design)  2×2×13  �����+�/���
%������ %'+������������$���)$�.	��$�7'���������9� DMRT   
 
8. ������.�'������	
�  

  

 ������6)������� '�)�	
�	�%��� ���%�$ ����6)������	�%���
� "�����
��������	�	�%���
��'��'��%'+%�+��'�	�		� %'+)���������)5����%'+�����#�6;/���*-�*�
�� '�)�	
�	�%��� 
 

9.  ����'%4�	����� �	�'������
��� 

 
����'	��������������������#���- '�)#�6;/��+�� �6+��+�� ������'�� 

��2)�,
)�/ ���.� )���%)$���	� ��5���� 2547 ��51����	� ����� 2549 
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�	�	��
�����	���'+	�� 
 
1.  ���(6�7����������/'�� �"%0�������+
/ 
 
 ����,1�2	��/��+�	�������.	��	�%���
� ()�����  5) &��$ ������6"��)��
*�'�������������6"��)��.	��	�%���������.	� ���	���� (2544) �1�����$��$�����	�'+ 
12.9  %'+�$	�.��
!�����	��������"��)�������	�!$*��	����� �1����	�!$��+�6��	�'+  5.0-14.3 
(	����, 2524) %'+�	�%���
������-�����	�'+  80.76  �.�����	�'+  0.38  �5���	�'+  1.55  
��/"��@���)��	�'+  5.1  ����6��'�	"�������'	���/��	�'+  0.65  %'+���$����������-�$�
��$���  7.03    
 
)�����  5 	��/��+�	�������.	��	�%���
� 
 
	��/��+�	�  �$�7'��� ± 
$������������)�0� 

(��	�'+) 
"��)�� 12.21 ± 0.27 
���-���  80.76 ± 1.96 
�.���  0.38 ± 0.05  
�5�  1.55 ± 0.04 
��/"��@���)* 5.1 ± 1.68 
��'�	"�������'	���/  0.65 ± 0.00 
 
*  ����������'� 
 
2.  �����+ 	5���	
������.��// 

 

2.1  ������'�	� '�)#�6;/�	
�	�)��%�� 
 
                '����+�����������+
�
�� �
 ����
�$� '�)#�6;/�	
�	����������
����$�*���	�)'������  5  �����	 �&��	����'�	����� '�)#�6;/�	
�	�)��%�� "����9���
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��
	�%��  9-point Hedonic scale  �&��	��+���������'��26+���H 
� �'��� �
-)� %'+
���-	���� %
�����)�����  6  ()�� ������ � 1) �1��*-� !���
	������  20  ��  '��
��
	�&��$ �����6'��26+�������+%�� $���6;/�	���������������  ��	 )�	���$��	���$  5  
�+%��*������6'��26+ JKLMNOPQRSTUMVWRSOMXPYMZQ[ V[TUMV\]L]̂MXR_^MXV[Z̀_QaMT`b 
(P≤0.01) \KcdSÛM]̀UR_^MXO[e  1  V[Tc\ZZLMN_RVǸSQfXQgP 
$�� '����+������6'��26+
�����'��26+���H �'��� �
-)� %'+���-	���� &��$ ���������+�/��
5�)����
)��	�$��������+%�����-	�%)�)$����	�$���$�����
���< (P>0.05) R_^MXhNLi]MV jK`LkZ
lKmRLJKn]òpqrsRQjR_]YZ\SSZ̀tZ ucdnuMNpMuMLTc\ZZ_RVǸSOMXPYMZvNcQMOQ`VJ`QwP_ 
NUVQfXQgP P̀XZ̀tZsRQjR_]YZ\SSO[ehPYǸSLMNTP̀lKmRL TmR sRQjR_]̀UR_^MXO[e  1  lZmeRXuMLV[
Tc\ZZLMN_RVǸSNUVQfXQgP   
   
)�����  6  �+%������
	�����+
�
�� �
�	
�	���������	�)'������  5  �����	 
      

TgpK`Lxpc 
(�$�7'��� ± Q^UZlS[e_XlSZVM]NyMZ) sRQjR_

ZMXNV K`Lxpc
vNMLzns 

Q[ LKneZns NQWM]nns TUMVWRS
NUVns 

]̀UR_^MXO[e  1 7.33 ± 1.05 7.45a± 1.05 5.78 ± 2.06 6.53 ± 1.73 6.85 ± 1.34 
]̀UR_^MXO[e  2 6.73 ± 1.71 5.95c± 2.46 6.60 ± 1.50 5.70 ± 1.92 5.90 ± 1.52 
]̀UR_^MXO[e  3 6.68 ± 1.36 6.13c± 1.76 6.63 ± 1.68 6.28 ± 1.73 6.13 ± 1.72 
]̀UR_^MXO[e  4 6.50 ± 1.57 7.15ab± 1.04 6.58 ± 1.50 6.03 ± 1.56 6.13 ± 1.45 
]̀UR_^MXO[e  5 6.85 ± 1.27 6.40bc± 1.43 6.05 ± 1.73 6.60 ± 1.82 6.53 ± 1.33 
 
a, b, c  �$�7'������)�����)��	��2�)$����*�%��)��� %)�)$����	�$������
���< (P≤0.01) 
ns %)�)$����	�$���$�����
���< (P>0.05)     
 
 2.2  ��,1�2����6��")�����������%'+����6	+��"���")����.	� '�)#�6;/�	

�	�)��%�� 
  
 �� '������'	�*����.�	  2.1  ��	  '�)#�6;/�	
�	�)��%������������+%��  
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���	�����������+
�
�� �

!�
�� �,1�2����6��")�����������%'+�����+�/����6 
	+��"���")���� �� '��,1�2&��$  '�)#�6;/�	
�	�)��%��������6��")���� 
���������$���  5.60  ����/'�)� %'+������6	+��"���")������$���  4.90  ����/'�)�     
  
3.  ���(6�7��
$%��� ��%�"�8��������+ 
 

3.1 ���)��������	�
���"����9�)��
��� 
 

������	����
������ "����9�)��
���%'+�$����	�6�#!��  80  	�,��'����
 �+�+��'��� 
*-�*����$���	  1, 2, 3, 4  %'+  5  -���"�������)����*�.�������'	����.�	  3.1  ������+�/  
����6��")����������� %'+�����+�/����6	+��"���")���� �1�������$����$��	�51�����6
&��9+������/���5!��$	�
'������	����/ ��*�����������/
�
��� G %'+���	+��"� %
�����
)�����  7  ()�� ������ � 2)  
 
)�����  7  ����6��")�����������%'+����6	+��"���")���� *�����	�
���������)�� 

     
��� ���	�6�#!��  80  	�,��'����
 �+�+��'  1, 2, 3, 4  %'+  5  -���"��  
 

�$�7'��� ± Q^UZlS[e_XlSZVM]NyMZ 

�+�+��' (-���"��) ��")����������� 
(����/'�)�) 

	+��"���")���� 
(����/'�)�) 

1 16.9c ± 0.08  1.24b ± 0.02 

2 17.1c ± 0.04 1.34ab ± 0.14 

3 17.4c ± 0.01 1.46a  ± 0.05 

4 22.2a ± 0.16 1.35ab ± 0.04 

5 20.6b ± 0.01 1.33ab ± 0.10 

 
a, b, c �$�7'������)�����)��	��2�)$����*�%��)��� %)�)$����	�$������
���< (P≤0.01) 
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�� '��,1�2����6��")�����������*�����	�
���������9�)��
��� &��$  
�$�7'������������+�/��
5�)�.	�����6��")����������������%)�)$����	�$������
���< 
(P≤0.01) �'$���	 ����	�+�+��'*���)����.1�� ����6��")�����������*�����	�
����+�&���

!�.1�� wP_dSÛMO[eNc_clUKM  4  W`eUwVX V[vNnVMphZw]NluZQfXQgP TmR  22.2  ����/'�)�  %'+��
����6��")����'�'���$���  20.6  ����/'�)� ����+�+��'  5  -���"��  	�����	�������'���� 
%�'�.	�
���+�	���")���������$*-$"��)�� ��	 
��������")��������
$����+�	�*�
"��'��' %'+��������
'�)��.	�"��)�� ���%�$ �	��� %	�"�����, TMA-N, DMA-N  ����)��
�1������
�����+������ %'+	�
'�)������$�*��+��$��������+�/ (&�-��, 2536)  ������� ����	
����6��")�������������+�	�����
$���������
�����+������ ����	�+�+��'*����$���.1��
	��� '��*��
!<�
��
�����+������ �1��	�
$� '*������6��")�����������'�'��-$���� 
 
 %'+�� '��,1�2����6	+��"���")����*�����	�
������ $����$	�
'�
"��)��������9�)��
��� &��$ �$�7'������������+�/��
5�)�.	�����6	+��"���")������
���%)�)$����	�$������
���< (P≤0.01) %'+����+�+��'  3  -���"�� ������6	+��"���")����

!�
����$���  1.46  ����/'�)� �	�'����	 O[eNc_clUKM  4  W`eUwVX V[vNnVMpRcVnwZhZw]NluZ
lO^ML`S  1.35  ����/'�)� �� '����'	�%
��*����8��$ ����	�+�+��'���$	�
'���.1�� 
����6	+��"���")����'�'� RMulZmeRXuML 	+��"���")����lvK[e_Zhvlv|ZQMN}RNrV`KP[h~Pr 
jNmR \RVwVlZ[_T`KhZw]NluZ s�eXV[ugPlPmRP]eaM\KcQMVMN�Nclj_hPY u�XlLnPLMNQfblQ[_QMNP̀XLK^MU 
OaMkjYvNnVMpRcVnwZhZw]NluZKPKXlVmeRNc_clUKMS^VZMZ�[tZ wP_ Shahidi (1989)hPYNcSgÛM 
QMNvNcLRSO[eNclj_hPYkZQ`]UruaMdULjR_ hPY\L^ LKg^V\RKLR~RKr  \RVwVlZ[_ R̀KP[h~Pr \KcT[
w]Z lv|Z]YZ V[ugPlPmRP]eaM \KcQMVMN�Nclj_hPY  
 

3.1 ���)��������	�
��������$	�
'�"��)�������	����/ 
 

3.2.2  ��,1�2����6�	����/%'+�+�+��'������+
�*����$	�
'�"��)�� 
 
   ������	����
�����������)����*�.�������'	����.�	  3.2  ������+�/
����6��")����������� %'+�����+�/����6	+��"���")���� %
�����)�����  8 ()��
 ������ � 3)   
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   �� '��,1�2����6��")�����������*�����	�
��������	����/       
��	���'� ����+�������.��.��.	��	����/��	�'+  0, 0.25, 0.50  %'+  0.75  "�������������	�	� 
�$����	�6�#!��  55  	�,��'����
 ������'  0, 2, 4, 6  %'+  8  -���"�� &��$ ���
��&��9/
�+��$����������,1�2  2  ������ ��	 �+�������.��.��.	��	����/����+�+��'���*-�*����$	�

'�"��)�� ��$��	��9�&'�$��)$	���	�$������
���< (P>0.05) 	�$����8)� *�%)$'+������,1�2
)$��8�� ')$	����6��")�����������*�����	�
��� �'$���	 ����	������+�������.��.��.	�
�	����/����	�'+  0  �&���.1��������	�'+  0.75  &��$ ����6��")�����������'�'� "�����
�+�������.��.��.	��	����/��	�'+  0.25  �+�+��'  8  -���"�� ���$�7'���.	�����6��")����
�������
!�
����$���  26.5  ����/'�)� %'+����	�&����+�������.��.��.	��	����/������	�'+  0.50  
%'+��	�'+  0.75  &��$ �$�7'���.	�����6��")������������'��������6��	�'� 	�����	��� 
�������������������.	��	����/%��%.$�.�� (competition inhibition) �'$���	 *�-$��)��.	�
���$	�
'� �	����/�+�.�������"��)��	�$������8� �������$	�
'�����*������������/.1�� 
����������	��'���$	�
'���.1���+�������������������.	��	����/%��%.$�.�� �+��$�
������/�������.1���+%.$�.�����"��)��*����������	����/ �1���*�������8��������H���������
��'����"��)���'�����������/���������� (Adler-Nissen, 1986) 
��������
��&��9/�+��$�
�+�+��'�������6��")�����������*�����	�
�����%��"����&���
!�.1�� ����	�+�+��'*���
�$	�
'��&�����.1�� %'+����	�+�������.��.��.	��	����/
!�.1�� ����6��")�����������*�
����	�
�����%��"����&���
!�.1���-$��������� �������$�7'���.	�����6��")������������+�����
'�'� �1��
��5	9�������$ �H���������5!���$������	����/���&��$ *��+�+%�� G �+�����F���
�����
��)�� %
���$�H����������.1��	�$�
����
�	 %)$*��+�+�'�����&�������6.	� ' '�)�+
�$	� G -�'� %'+�����*����
�� (-�26�
��, 2530) "������	���������6
��
�)�������)����$������
����'	� %)$%���$����.��.��.	��	����/ %'����������8������)��.	��H������ &��$�����8�
*�-$��)���H����������+������	�$�
����
�	 %)$*��+�+�'����F�+�����
��"��� �&�+�����8�
*������� '�)#�6;/�+�$	� G '�)��'� (��6�, 2547) %'+������'	�
����)����$ ����+���
����.��.���	����/������	�'+  0.50  ����+�+��'  0  -���"�� ����6��")��������������$
!�
��
��$��� 16.1 ����/'�)� %)$����	�+�+��'�&���.1��&��$����6��")�����'��'�'���	 ����+�+��' 
2, 4, 6  %'+  8  -���"�� ��$���  15.1, 15.5, 15.4  %'+  16.9  ����/'�)� )�'���� 	�����	�������
���������������.	��	����/%��%.$�.���+��$�������/���"��)������������'$�.��)�� ��*��
�� ')$	����6��")�����������.1�����$'�'�*�-$��%�� %)$����+�+��'  8  -���"��&��$ ����6
��")����������&���.1�� �1��
	��'�	��������.	� ��9�� (2545) �1���'$��$ �	����/����������$�
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�H������������ �&��	��'����
��
�)��*������"�����)/ "���	����/�+���)�����
��
�)������

���+�	��-����	��$	� %'���1���'����
��
�)��*������"�����)/ "�����"��'��'.	��	����/
��$�����'����%�'� �����������	�H�������������������%��%.$�.���+��8�����$ ����6��")����
'�'�*�-$��%�� %'+�&���.1��*�-$����� ����	����H��������+�#����
��5 ���'�����  
    
  
$�� '��,1�2����6	+��"���")����*�����	�
����1�� $����$	�
'�
"��)�������	����/��	���'� ���
#�+����'	��������� %
�����)�����  9  ()�� ������ � 
3) &��$ �+�������.��.������+�+��'���*-����$	�
'���	��9�&'�$����� %'+�� ')$	�$�7'���
����6	+��"���")���� �1�������%)�)$����	�$������
���< (P≤0.01) �'$���	 ����	�+���
����.��.��.	��	����/%'+�+�+��'�&���.1�� �� '��*������6	+��"���")�����&���.1�� %
��
*����8��$ �	����/
��5�$	�
'�"��)��������������/ %'+
���+�	��	��� ��*�� 
F	�/�'��
��5�.������H�����������!$�	������������.1�� �1���� '��*������6	+��"�
��")�������
!�.1�� "��&��$����+�������.��.��.	��	����/��	�'+  0.50  ������6	+��"�
��")���������
�� ��	 ����+�+��'  8  -���"�� ��$���  4.74  ����/'�)�   
 
  	�$����8)� ����	&���6����6��")�����������%'+����6	+��"�
��")����*� '�)#�6;/�	
�	�)��%�� ���H�$ 
#�+������+
�)$	��
�������	�
���
�&��	*�����
��
$��*�'��������� '�)#�6;/)��%�������
������ ��	 ��9���
��������	����/����+���
����.��.����	�'+  0.50  �+�+��'  8  -���"�� ����	�����
��
$��.	�����6	+��"���")����
*�'��������� '�)#�6;/)��%������$���
#�+��
���	��� G  
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)�����  8  ����6��")����������� *�����	�
������ $����$	�
'�"��)�������	����/ 
     ��	���'� "���$����	�6�#!��  55±1  	�,��'����
 ����+�������.��.��.	��	����/ 
     ��	�'+  0, 0.25, 0.5  %'+  0.75  )�'���� %'+�+�+��'�$	�  0, 2, 4, 6  %'+  8 -���"�� 

 
�$�7'��� ± 
$������������)�0� 

Nc_clUKMkZLMN_^R_ (W`eUwVX) TgpQVS]̀n 

TUMV
l�YV�YZ
lRZhsVr 
(%) 

0 2 4 6 8 

T^Ml�K[e_ 
 

0 
1.67 

± 0.02 
1.76  

 ± 0.11 
1.98 

 ± 0.22 
1.83    

± 0.07 
2.13       

± 0.03 
1.87A      
± 0.19 

0.25 
1.67 

  ± 0.03 
1.74   

 ± 0.05 
1.69 

   ± 0.02 
1.73 

   ± 0.02 
2.65 

    ± 1.10 
1.89A      
± 0.57  

0.50 
1.61 

    ± 0.04 
1.51 

     ± 0.02 
1.55 

     ± 0.03 
1.54 

     ± 0.01 
1.69      

 ± 0.00 

1.58B      
± 0.07 

vNnVMp
hZw]NluZ
O`tXjVPns 

(%) 

0.75 
1.64 

     ± 0.04 
1.67 

    ± 0.12 
1.70 

    ± 0.20 
1.68 

   ± 0.12 
2.10 

      ± 0.63 
1.71AB     
± 0.21 

T^Ml�K[e_ 
B1.64     
± 0.04 

B1.67     
± 0.11 

B1.70     
± 0.19 

B1.68     
± 0.12 

A2.14     
± 0.63  

 

 
A, B �$�7'������)�����)��	��2�)$����*�%���	�  %)�)$����	�$������
���< (P≤0.01) 
A, B T^Ml�K[e_O[e)�����)��	��2�)$����*�%��)���  %)�)$����	�$������
���< (P≤0.01) 
ns %)�)$����	�$���$�����
���< (P>0.05)  
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)�����  9  ����6	+��"���")���� *�����	�
������ $����$	�
'�"��)�������	����/  
     ��	���'� "���$����	�6�#!��  55±1  	�,��'����
 ����+�������.��.��.	��	����/ 
     ��	�'+  0, 0.25, 0.5  %'+  0.75  )�'���� %'+�+�+��'�$	�  0, 2, 4, 6  %'+  8 -���"�� 

  
�$�7'��� ± 
$������������)�0� 

Nc_clUKMkZLMN_^R_ (W`eUwVX) TgpQVS`]n 

TUMV
l�YV�YZ
lRZhsVr 

(%) 0 2 4 6 8 

0 1.79g ± 0.28 1.54g ± 0.14 1.77g ± 0.22 1.75g ± 0.08 1.84g± 0.08 
0.25 2.41f± 0.10 3.09d ± 0.08 3.45c ± 0.08 3.80b ± 0.13 4.09b± 0.24 
0.50 2.46f± 0.08 3.85b ± 0.29 4.05b ± 0.08 3.95b ± 0.20 4.74a± 0.38 

	+��"�
��")���� 
(����/'�)�) 

0.75 2.78e ± 0.13 3.75bc± 0.16 3.90b ± 0.08 4.53a ± 0.21 3.93b± 0.21 
 
a, b, c�  �$�7'������)�����)��	��2�)$����*�%���	�  %)�)$����	�$������
���< (P≤0.01) 
 

4.  �����+ 	5���*���58�9�� 

 
4.1  ����
	�����+
�
�� �
.	��	
�	�%��� 
     

                      '����+�����������+
�
�� �
 "����
	���6'��26+�����'��26+
���H 
� �'��� �
-)� ������� %'+���-	���� ������9�����
	�%��  9-point Hedonic 
scale �&��	����'�	�
!)�)��%��*��� '�)�	
�	�%���������+
���
!)�)��%��  3  
!)�  
%
�����)�����  10  ()�� ������ � 4) "��*-� !���
	������  20  ��  '����
	�&��$ 
�������+%�����-	�%)�)$����	�$������
���< (P≤0.05) "��
!)����  1  �������+%��
���-	����
!�
��*������6'��26+ �1�����'�	�
!)����  1  ����
!)�)��%��*��� '�)�	

�	�%��� %)$�� '����+�����������+
�
�� �
 ������9� Just-About Right Scale �&��	����
%����*�����������
!)�)��%���������������'�	� �� '����
	�����.��*�%)$'+         
��6'��26+ %
�����)�����  11  &��$ ��6'��26+����'��� �
��� %'+������� �� !���
	�
�����
!�
��*���+%������.��	�!$*�-$��&	�� 
$����6'��26+�
��8� &��$ )�	��������� 
����	��� !���
	������
!�
��*���+%������.��.	��
��8�	�!$*�-$�������'� ��������1���
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%����&�:�
!)���	 ������+�������6��'�	����  3  �+��� ������ ��	�'+  3, ��	�'+  5  %'+
��	�'+  7  .	�����6�	
�	� "��*��
$����+�	�	��� G �����)�
!)�)��%�����  1 
  
)�����  10  �+%������
	�����+
�
�� �
�&��	����'�	�
!)�)��%���	
�	�%��� 
  

��6'��26+ 
(�$�7'��� ± 
$������������)�0�) 


!)�
)��%�� 

'��26+
���H 


� �'��� �
-)� ������� ���-	�
��� 


!)���� 1 8.05a± 0.69 7.70a± 0.86 7.58a± 0.82 7.43a± 0.96 7.50a± 0.61 7.68a± 0.54 

!)���� 2 6.55b± 1.19 6.70b± 1.13 6.80b± 0.95 5.55b± 1.19 5.95b± 1.47 5.85b± 1.31 

!)���� 3 6.25b± 1.45 6.53b± 1.27 6.63b± 0.99 5.70b± 1.26 5.95b± 1.47 5.80b± 1.40 
 
a, b �$�7'������)�����)��	��2�)$����*�%��)��� %)�)$����	�$������
���< (P≤0.05) 
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)�����  11  ����
	�����+
�
�� �
������9� Just-About Right Scale �&��	����'�	�
!)� 
      )��%���	
�	�%��� 

 
����� !�*���+%������.�� (��	�'+) ��6'��26+ 
!)�

)��%�� 
��	������� 

��	���
�'� 

&	�� 
����
�'� 

�������� 


!)����  1 - 5 70 25 - 

!)����  2 10 40 40 10 - 
� 

!)����  3 15 45 15 25 - 

!)����  1 - 10 70 20 - 

!)����  2 5 40 40 15 - �'��� 

!)����  3 - 5 35 35 25 

!)����  1 5 30 60 5 - 

!)����  2 25 50 25 - - �
��� 

!)����  3 30 30 40 - - 

!)����  1 - - 30 60 10 

!)����  2 - 5 20 25 50 �
��8� 

!)����  3 - - 20 40 40 

!)����  1 - 20 75 5 - 

!)����  2 - 5 15 35 45 ������� 

!)����  3 - 5 10 50 35 
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5.  ���������*���	
���������������  

 
  '����+�����������+
�
�� �
"����9�����
	�%��  9-point Hedonic 
scale �&��	��+���������'��26+���H 
� �'��� �
-)� ������� %'+���-	���� .	�
!)�
)��%�����������������'�	� 
��5����'�	�
!)��	
�	�%������ ��	 
!)����������6��'�	��$���
��	�'+  5  .	�����6�	
�	� ����	��� '����
	� (���)�����  12) &��$ ���)��	�$�������
�+%�����-	�*���� G ��6'��26+ %)�)$����	�$���$�����
���< (P>0.05) "�����
!)��������'�	
��	�'+  5  .	�����6�	
��� '�) ���+%�����-	����
!�
�� %'+ '������
	�%�� Just-
About Right Scale %
�����)�����  13  ()�� ������ � 5) %
��*����8��$ 
!)��������'�	��	�'+  
5  ������� !�*���+%��.	������6'��26+	�!$*�-$������.�����&	��
!�
�� ��������1��'�	�
!)������
��'�	��	�'+  5  .	�����6�	
��� '�) ����
!)�&���0�*��� '�)�	
�	�%����&��	*-�*���
��'	�.���)	�)$	�� 
  
)�����  12  ����
	�����+
�
�� �
�&��	&�:�
!)� '�)#�6;/�	
�	�%��� 
  

��6'��26+ 
(�$�7'���± 
$������������)�0�) 

����6
��'�	 

(��	�'+) 
'��26+
���Hns 


�ns �'���ns �
-)�ns ��� 
����ns 

���-	�
���ns 

3 7.43± 0.67 7.55 ± 0.71 7.03 ± 0.99 6.95 ± 0.74 7.15  ± 0.59 7.25  ± 0.55 
5 7.33  ± 0.73 7.70  ± 0.78 7.25  ± 0.84 7.45 ± 0.74 7.30  ± 0.80 7.58  ± 0.77 
7 7.48  ± 0.75 7.50  ± 0.71 7.25  ± 0.66 7.20 ± 0.85 7.23  ± 0.75 7.10  ± 0.72 

 
ns %)�)$����	�$���$�����
���< (P>0.05)  
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)�����  13  ����
	�����+
�
�� �
������9� Just-About Right Scale �&��	����'�	� 
 
!)�&���0��	
�	�%��� 
 

����� !�*���+%������.�� (��	�'+) ��6'��26+ ����6
��'�	 
 

��	������� 
��	���
�'� 

&	�� 
����
�'� 

�������� 

��	�'+  3 25 70 5 - - 
��	�'+  5 - 10 80 10 - 
� 
��	�'+  7 - 10 70 15 5 
��	�'+  3 10 60 30 - - 
��	�'+  5 - 15 65 20 - �'��� 
��	�'+  7 - 20 65 5 10 
��	�'+  3 25 70 5 - - 
��	�'+  5 - 40 60 - - �
��� 
��	�'+  7 - 35 60 5 - 
��	�'+  3 10 15 60 15 - 
��	�'+  5 - - 75 15 10 �
��8� 
��	�'+  7 - 40 30 25 - 
��	�'+  3 35 60 5 - - 
��	�'+  5 - 25 70 - 5 ������� 
��	�'+  7 - 20 65 10 5 
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6.  ����
 �����������0���	
���������������  

 
  '�������+�/	��/��+�	������� ��6#&������ %'+��6#&����#&.	�
 '�)#�6;/�	
�	�%������&�:�
!)�%'�� %
�����)�����  14  "�������+�/)��)�0�
 '�)#�6;/	�)
������	
�	����� (�	�. 1317-2538)  '�������+�/	��/��+�	������� 
���%�$ "��)�� ���-��� �.��� �5� ��/"��@���) &��$������6 ��$��� ��	�'+  7.73, 69.34, 
1.21, 8.91  %'+  12.80  ]MVKaMP̀S %'+����6.	�%.8����������	�'+  30.66  JKLMNUnlTNMcjr
TgpoMdOMXlTV[ hPY\L ̂����6��'�	"�������'	���/ V[T^MlO^ML`SNYR_Kc  7.40  ����6	+��"�
��")���� ��$���  4.82  ����/'�)� %'+����������-�$� V[T^MlO^ML`S  5.05  
����� '��
�����+�/��6#&����#& ���%�$ T^M������� ���$��$���  1553.33 centipoises ����	�����������
 '�������+�/����$������)�0� '�)#�6;/�	
�	����� (�	�. 1317-2538) %
��*����8�
�$ ��6#&���)$� G ���$	�!$*���6;/�)�0����
�������)�0� '�)#�6;/	�)
�����
����������	 ����6.	�%.8�������� ��$��	���$��	�'+  20  ����6��'�	"�������'	���/ ��$
������	�'+  13  �$����������-�$� ��$��	���$  4.4  %'+�$������� ��$����  18,000 centipoise 

$�� '������$
�"��&���6�$ L* �1�����51����
�$� (�$ L* ��$���  100) ������
��� (�$ 
L* ��$���  0) �$ a* �����$.	�
�%�� (�$ a* ���� +) %'+
��.��� (�$ a* ���� -) 
$���$ b* �����$
.	�
���'�	� (�$ b* ���� +) %'+
�������� (�$ b* ���� -) �� '�������+�/&��$  '�)#�6;/�	

�	�%������$
� L* ��$���  0.4  �$
� a* ��$���  1.78  %'+�$ b* ��$���  0.54                    
 
)�����  14  	��/��+�	������� ��6#&������ %'+��6#&����#&.	� '�)#�6;/�	
 

       �	�%���    
 

��������6#& �$�7'��� ± 
$������������)�0� 
	��/��+�	�������  
     "��)�� (��	�'+) 7.73 ± 0.05 
      ���-��� (��	�'+) 69.34 ± 0.05 
      �.��� (��	�'+) 1.21 ± 0.16 
      �5� (��	�'+) 8.91 ± 0.02 
      ��/"��@���)* (��	�'+) 12.80 ± 0.14 
����6.	�%.8�������� (��	�'+) 30.66 ± 0.05 
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)�����  14  ()$	) 
 

��������6#& �$�7'��� ± 
$������������)�0� 
������%'+��#&  
       ��'�	"�������'	���/ (��	�'+)  7.40 ± 0.03 
       ����6	+��"���")���� (����/'�)�) 4.82 ± 0.01 
       ����������-�$� 5.05 ± 0.01 
       ������� (centipoises) 1,553.33 ± 21.39 
       �$
�  L* 0.40 ± 0.01 
                a* 1.78 ± 0.02 
                b* 0.54 ± 0.02 
 
* ����������'� 
 
)�����  15  ��6#&����'-������.	� '�)#�6;/�	
�	�%���    

 
��������6#&����'-������ �$�7'��� 

%��������������� ("�"'��/����) < 30 
��
)/%'+� ("�"'��/����) < 10 
"�'�F	�/� (MPN/����) < 3 
Salmonalla spp. / )��	�$�  25  ���� ��$&� 
Staphylococcus aureus / )��	�$�  25  ����  ��$&� 
Clostridium perfringens / )��	�$�  25  ���� ��$&� 
 

 '�������+�/��6#&�������'-������*� '�)#�6;/�	
�	�%��� %
�����)����� 
15  &��$ ����6%�����������������	���$  30  "�"'��/���� ����6��
)/%'+���	���$ 10 
"�"'��/���� ����6"�'�F	�/���	���$  3  MPN/���� )�����$&� Salmonalla spp., 
Staphylococcus aureus %'+ Clostridium perfringens *�)��	�$�  25  ����  '�������+�/%
��
*����8��$ ��6#& '�)#�6;/�	
�	�%���	�!$*���6;/�)�0� '�)#�6;/�	
�	�����       
(�	�. 1317-2538) ����������	 �����%��������������� )�	���$����  1 x 104  "�"'��/���� �����
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��
)/%'+� ��	���$  10  "�"'��/����  Salmonalla spp., Staphylococcus aureus %'+ Clostridium 
perfringens )�	���$&�*�)��	�$�  25  ����  

 
����
	����	����.	� !����"#�)$	 '�)#�6;/�	
�	�%��� "�������
�	*��

��
	�-��  !���
	�����)��%���'�$�)��	�$� !����"#������� �����  100  �� 
5������
	���	 
"��	���'�������'����2)�,
)�/  '����
	����	����)�'��26+����+-�� 
,
)�/ %
�����)�����  16  &��$  !�)	�%��
	�5������&,-���	�'+  34  �����&,�<����	�
'+ 66  
$��*�<$��	���+��$�  21-30  �3 ���������	�'+  63  �	�'��	���+��$�  31-40  v� ���
������	�'+  12  	���+��$�  41-50  v� ���������	�'+  11  	������$  50  �3 ���������	�'+  9 
%'+	���+��$�  10-20  �3 ���������	�'+  5  )�'���� 	-�&
$��*�<$��	 �����������	���,1�2 
���������	�'+  51  �	�'����	 ����-�����	��0��
���� ���������	�'+  17  &��������2�� ���
������	�'+  12  ��.����	9�����
$��)�� ���������	�'+  11  	-�&	��� G ���%�$ %�$��� ���������	�
'+ 8 %'+��2)��� ���������	�'+  1  )�'���� ��,1�2�+������<<)�������
�� ���������	�'+
68  NRXKX VMTmR QfXLÛMvNnbbM]N[ ��+5�,1�2-��9��)�� %'+��9���'�jNmRvUW.jNmRvUQ. 
���������	�'+  17, 10  %'+��	�'+  5  )�'���� �����
$��*�<$	�!$�+��$�  5,000-10,000  �� 
���������	�'+  30  �	�'����	 �������	���$  5,000  SMO ���������	�'+  23  NM_hPYNcjÛMX 
10,001-15,000  �� ���������	�'+  19  ���������$  20,000  SMO ���������	�'+  16  \Kc
NM_hPYNcjÛMX  15,001-20,000  �� ���������	�'+  12  )�'����  
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)�����  16  '��26+����+-��,
)�/.	� !���
	��	
�	�%��� 
 

'��26+����+-��,
)�/ ��	�'+ 
�&,  

-� 34.00 
�<�� 66.00 
��� 100.00 

	��  

10-20  v� 5.00 
21-30  v� 63.00 
31-40  v� 12.00 
41-50  v� 11.00 
����$  50  �3 9.00 
NUV 100.00 

RMW[d  
��������/���,1�2 51.00 
.��-��/��0��
���� 17.00 
&��������2���	�-� 12.00 
��.�/9�����
$��)�� 11.00 
��2)��� 1.00 
	��� G 8.00 
��� 100.00 
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)����� 16 ()$	) 
 

'��26+����+-��,
)�/ ��	�'+ 
��,1�2  

��+5�,1�2-��9��)�� 10.00 
��9���'�/��-./��
. 5.00 
���<<)�� 68.00 

!���$���<<)�� 17.00 
��� 100.00 

�����)$	���	�  

��	���$  5,000  SMO 23.00 
5,000-10,000  �� 30.00 
10,001-15,000  �� 19.00 
15,001-20,000  �� 12.00 
����$  20,000  SMO 16.00 
��� 100.00 

 
 '��
	�5�������������-	�)$	 '�)#�6;/�	
�	�%��� %
�����)�����  17  

&��$ �+%�����-	��7'�������� '��26+���H 
� �
-)� ������� %'+���-	���� ��
�$�7'���  7.23, 7.24, 7.18 , 7.24  \Kc  7.25  ]MVKaMP̀S uMLTc\ZZl]iV  9  Tc\ZZ s�eXV[T^MR_f^kZW^UX
WRSvMZLKMX  
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)�����  17  �+%���7'����+������-	�.	� '�)#�6;/)$	��������6#&)$� G ������
	� 

       ���	����.	� !����"#������  100  �� 

 

��6'��26+ �$�7'��� ± 
$������������)�0� 

'��26+���H 7.23 ± 0.97 

� 7.24 ± 0.93 
�
-)� 7.18 ± 0.98 
������� 7.24 ± 0.85 
���-	���� 7.25 ± 1.23 
 
  '��
	�5�������	���� '�)#�6;/ '��26+�����#�6;/ %'+����� &��$ 
 !����"#�
$��*�<$�����	���� '�)#�6;/�	
�	�%��� ���������	�'+  96  
$�� !����"#������$
�	���� �+���$  '�)#�6;/������
-)���$�'��'$	�%'+�'���.	��	�%���-����������� %)$"��

$��*�<$ !����"#�)��
��*����	 ���������	�'+  95  ����	��� '�)#�6;/�����%�'�*��$ 	��
��'	����"#� ���������	�'+  45  %'+  44  )�'���� 
$�� !����"#���$���	 ���������	�'+  5 
����	��� ��$-	������+���	
�	� ��	�'+  3  %'+��$-	��	�%��� ��	�'+  1  "�� !����"#�

$��*�<$�'�	�'��26+�����#�6;/%��.��%���*
 ���������	�'+  91  �	�'����	 .��&'
)�� 
��	�'+  7  
�������)$	��$�������������+
�����  !����"#�
$��*�<$&	*������  35  ��)$	 
300  ��''�'�)� ���������	�'+  69  �	�'����	 �����  20  �� )$	  150  ��''�'�)� %'+ ��  75 
�� )$	  600  ��''�'�)� ���������	�'+  22  %'+��	�'+  9  )�'���� (���)����� 18)   
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)�����  18  ��,��)�������	����)�� '�)#�6;/ '��26+.	������#�6;/ %'+��.	� '�)#�6;/ 
       �	
�	�%��� 

  
��,��)� ��	�'+ 

���	���� '�)#�6;/�	
�	�%���  

�	���� 96.00 
hV^_RVǸS 4.00 
NUV 100.00 

K`Lxpc�RXSNNugòpqr  
�UP\LYUkQ 91.00 
.��&'
)�� 7.00 
�	�	'!�������F	�'/ 1.00 
	��� G 1.00 
��� 100.00 

��)$	��$�������������+
�  
��  20  �� )$	  150  ��''�'�)� 22.00 
��  35  �� )$	  300  ��''�'�)� 69.00 
��  75  �� )$	  600  ��''�'�)� 9.00 
��� 100.00 

��)��
��*����	 '�)#�6;/�	
�	�%���  
���	  

	����'	����"#� 44.00 
�����%�'�*��$ 45.00 
	��� G 6.00 

��$���	  
��$-	��	�%��� 1.00 
��$-	������+���	
�	� 3.00 
	��� G 1.00 
��� 100.00 
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7.  ���(6�7�������� �:/�	
����������� 

 
��,1�2	������8����2)��	�$��	
�	�%�������)����)5�����
�� (��'�	���"��	)) 

����6��	�'+  0.1  .	��	
��� '�)��� %'+��$�)����)5�����
�� �����*�.��%���='8	�.��  300 
��''�'�)� .6+��	�%'+�>�=
��� ��8����2���	�6�#!����	�%'+���	�6�#!��  4-6  	�,��'����
  
������'  12  
����/ ���������+�/��6#&����'-������ ����+
�
�� �
 ����#&��� 
7  ��� %'+)���&�������  2  ���  '��,1�2��������  

 
7.1  �������+�/��6#&����'-������ 
 

        '�������+�/����6%��������������� (���#&���  5) ()�� ������ � 9) *����

#�+����'	���	 )��	�$��	
�	�����)����'�	���"��	) ��8����2���	�6�#!����	�%'+���  4-6  
	�,��'����
 %'+)��	�$��	
�	������$�)����'�	���"��	) ��8����2���	�6�#!����	�%'+���  4-6     
	�,��'����
  '�����+�/��
5�)� &��$ 
#�+����'	� 	�6�#!�� %'+��'*�����8����2��
	��9�&'�$��)$	��� %'+�� ')$	�$�7'�������6%��������������� �1�������%)�)$����	�$���
���
���< (P≤0.01) \]̂QoMUcLMNOPKRX\KcRgpjofVn hV^V[RnO�ndKN̂UVL`ZR_^MXV[Z̀_QaMT`b
(P>0.05)  �'$���	 ���
#�+����'	����
����/�����)��������6%��������������� ��	���$  30 
"�"'��/���� %'+�����������6�&���.1����
���
��	������8�*�
����/���  12  "��)��	�$��	
�	�
����)����'�	���"��	)��8����2���	�6�#!����	�%'+���  4-6  	�,��'����
 �����&���.1��.	�����6      
%�������������������	
����/���  7  ����
	�
#�+����'	� ���$�7'�����$���  1.43 x 103  %'+  
1.13 x 103  "�"'��/���� )�'���� %'+����	
���
��	������8�*�
����/���  12  &��$������6
�&���.1����$���  7 x 103  %'+  4.75 x 103  "�"'��/���� )�'���� 
$��)��	�$��	
�	������$����)��
��'�	���"��	) ��8����2���	�6�#!����	�%'+���  4-6  	�,��'����
 "������
	�
#�+����'	� 
�����&���.1��.	�����6%����������������-$��������� %)$&��$�����%���������������������&��� 
.1��*�
����/���  6  ���$�7'�����$���  2.16 x 103  %'+  2.1 x 103  "�"'��/���� )�'���� %'+
���
��
	������8����  12  
����/ ������6%����������������&���.1����$���  8.7 x 103  %'+  6.55 x 103  
"�"'��/���� )�'���� 
����� '�������+�/����6��
)/%'+�������� &��$ )�����$&�*�
���
#�+����'	� �� '����'	�%
��*����8��$ )��	�$��	
�	�%�����������)����'�	
���"��	)%'+��8����2���  4-6  	�,��'����
 ������6��'������/�&���.1��*�����6��	����
�� 
�	�'����	 )��	�$�����)����'�	���"��	)%'+��8����2���	�6�#!����	� 
$��)��	�$������$����)��
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0

2000

4000

6000

8000

10000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nc_clUKMLMNlLiSǸLxM (Qv̀PMjr)

uaM
ZU

Z\
ST

O[l
N[_

ÒtX
jV

P(
wT

wK
Z[)

�)����'�	���"��	) ��8����2��� 4 	�,��'����


�)����'�	���"��	) ��8����2���	�6�#!����	�

��$�)����'�	���"��	) ��8����2��� 4 	�,��'����


��$�)����'�	���"��	) ��8����2���	�6�#!����	�

��'�	���"��	) ��8����	�6�#!����	�%'+���  4-6  	�,��'����
 ����
	�
#�+������6��'������/
�&���.1�������8���$ ����	���� ��'�	���"��	)������*-�������)5�����
�� ����6
���)� ������ ��
�������"��'��'  141.11  ���� �
�.� '+'�������  63  ����/100  ���� V[JK]̂RugKnZON[_r _[Q]r\Kc
NM wP_V[LKhLLMNOaMXMZTmR ucl�YMhvNSLUZwTNXQNYMX�RXlRZhsVrkZlsKKr�RXugKW[d \KcV[JK
]̂RJZ̀XlsKKr RMuOaMkjYTUMVQMVMN�kZLMNkjYRMjMN\ONLs�VJ^MZJZ̀XlsKKrlQ[_hv jNmRV[LMNlLnP
LMN�[L�MPO[eJZ̀XlsKKrlLnP��tZ s�eXlv|ZQMlj]gkjYugKnZON[_r]M_hPY vznLnNn_M�RXLNPlSZwsRnL��tZL`S 
pH wP_OaMKM_ugKW[dhPYP[O[e pH lv|ZLNP (2.5-4.0) s�eX]eaMLÛM pH O[eljVMcQV�RXsRNrlS] \KclLKmR
wvNv�wRlZ] �YM pH VMLLÛM  4.5  vNcQnO�noMducKPKX (ZXZgW, V.v.v.; �nUMdN, 2535)    

 
	�$����8)� '�������+�/����6%��������������� %'+����6��
)/%'+� *����


#�+����'	�	�!$*�-$����6;/�)�0� '�)#�6;/�	
�	����� (�	�. 1317- 2538) ���
�������	 �����%��������������� )�	���$����  1 x 104  "�"'��/���� �������
)/%'+� ��	���$ 
10  "�"'��/���� �1��
	��'�	��������.	� ��6�, (2533) ���,1�2�������������*-����
��'�	%'+�	����/��	���'�*��� '�)�	
�	�����%'+�	
�	�%�'�#!$ "�����,1�2��6#&
.	��	
��� '�)���������'	� ���H�$
��5��8����	�6�#!����	�*�.��%���=��'��������  
12  
����/ "����$��������<.	��-��	�  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
#&���  5  �$�7'�������6%��������������� ("�"'��/����) .	��	
�	�%��� ��8����2���
#�+ 

  ����'	�)$� G   
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7.2  �������+�/��6#&����+
�
�� �
%'+����#& 
         

       
�$�)��	�$��	
�	���� G  1  
����/ ��
	���6#&����+
�
�� �
"��
��
	����	���� ����������
	�%��  9-point Hedonic scale "��������$)�	�������
�+%����$��	���$  5  �+%�� *���� G ��6'��26+ �1��+ $���6;/���	����  '����
	�
��6'��26+�����'��26+���H 
� �'��� �
-)� ������� %'+���-	���� %
�����#&���  
6  %'+  7 ()�� ������ � 6)  

 
  '����
	���6#&����+
�
�� �
���'��26+���H &��$ ���
#�+��
��'	� 	�6�#!�� %'+�+�+��'����8����2��$��	��9�&'�$����� %)$*�%)$'+������)$��� ')$	�$
�+%���7'���.	���6'��26+���'��26+���H �1�������%)�)$����	�$������
���< (P≤0.01)  
LK^MUTmR ���$�+%���7'���
!�
��*�
����/%��%'+��%��"���'�'���
���
������8����2 wP_
]̀UR_^MXsRQjR_O[el]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_Tc\ZZLMN
_RVǸSPYMZK`LxpcvNMLzQfXO[eQgPlVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxM V[T^MlO^ML`S  8.18 ± 0.47  \KcKPKX
lv|Z  7.40 ± 0.50  NRXKXVMTmR ]̀UR_^MXsRQjR_O[el]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX 
V[T^MTc\ZZl�K[e_ lO^ML`S  8.00 ± 0.56  \KcKPKXlv|Z  7.15 ± 0.37  ]̀UR_^MXsRQjR_O[ehV^hPYl]nV
lLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^MTc\ZZl�K[e_lO^ML`S  8.00 ± 0.32  \Kc
KPKXlv|Z  7.10 ± 0.85  QaMjǸS]̀UR_^MXsRQjR_O[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[e
RgpjofVnjYRX V[T^MTc\ZZl�K[e_LMN_RVǸSPYMZK`LxpcvNMLzZYR_O[eQgPlVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxM
O[e  12  Q`vPMjr V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  7.93 ± 0.57  \KcKPKXlv|Z  6.65 ± 0.59  ]MVKaMP̀S 

 
 '����
	���6#&����+
�
�� �
���
� &��$ ���
#�+����'	� 

	�6�#!�� %'+�+�+��'����8����2��$��	��9�&'�$����� %)$*�%)$'+������)$��� ')$	�$�+%��
�7'���.	���6'��26+���
� �1�������%)�)$����	�$������
���< (P≤0.01) LK^MUTmR ���$�+%��
�7'���
!�
��*�
����/%��%'+��%��"���'�'���
���
������8����2�-$�����������6'��26+���
'��26+���H "��]̀UR_^MXsRQjR_O[el]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[
T^Ml�K[e_Tc\ZZLMN_RVǸSPYMZ
�QfXO[eQgPlVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxM V[T^MlOM̂L`S  7.90 ± 0.26  \Kc
KPKXlv|Z  7.30 ± 0.66  NRXKXVMTmR ]̀UR_^MXsRQjR_O[el]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[e
RgpjofVnjYRX V[T^MTc\ZZl�K[e_ lO^ML`S  7.93 ± 0.59  \KcKPKXlv|Z  7.15 ± 0.37  ]̀UR_^MXsRQjR_
O[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^MTc\ZZl�K[e_lO^ML`S  7.80 ± 
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0.47  \KcKPKXlv|Z  6.95 ± 0.58  QaMjǸS]̀UR_^MXsRQjR_O[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiS
ǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[T^MTc\ZZl�K[e_LMN_RVǸSPYMZ
�ZYR_O[eQgPlVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxMO[e  12  
Q`vPMjr V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  7.93 ± 0.73  \KcKPKXlv|Z 6.55 ± 0.64  ]MVKaMP̀S 

 
 '����
	���6#&����+
�
�� �
����'��� &��$ ���
#�+����'	� 

	�6�#!�� %'+�+�+��'����8����2��$��	��9�&'�$����� %)$
#�+����'	�%'+�+�+��'��
��8����2��	��9�&'�$����� %'+*�%)$'+������)$��� ')$	�$�+%���7'���.	���6'��26+����'��� 
�1�������%)�)$����	�$������
���< (P≤0.01)  LK^MUTmR lVmeRNc_clUKMLMNlLiSǸLxMZMZ��tZ 
QoMUcLMNOPKRXO[el]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[eRgpjofVn  4-6  RX�MlsKls[_Q\KcRgpjoVnjYRX 
V[T^Ml�K[e_Tc\ZZLMN_RVǸSPYMZLKneZQfXLÛMQoMUcLMNOPKRXO[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR] lLiS
ǸLxMO[eQoMUcRgpjofVnlP[_UL`Z lVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxM wP_]̀UR_^MXsRQjR_O[el]nVlLKmRlSZ
wslR] lLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_Tc\ZZLMN_RVǸSPYMZ�'���QfXO[eQgPlVmeRQntZQgP
RM_gLMNlLiSǸLxM V[T^MlO^ML`S  7.80 ± 0.57  \KcKPKXlv|Z  7.20 ± 0.77  NRXKXVMTmR ]̀UR_^MXsRQ
jR_O[el]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[T^MTc\ZZl�K[e_ lO^ML`S  7.73 ± 0.75 \Kc
KPKXlv|Z  7.20 ± 0.70  ]̀UR_^MXsRQjR_O[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�M
lsKls[_Q V[T^MTc\ZZl�K[e_lO^ML`S  7.63 ± 0.58  \KcKPKXlv|Z  6.75 ± 0.64  QaMjǸS]̀UR_^MXsRQ
jR_O[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[T^MTc\ZZl�K[e_LMN_RVǸSPYMZ�'���
ZYR_O[eQgPlVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxMO[e  12  Q`vPMjr V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  7.65 ± 0.71  \KcKPKXlv|Z  
5.90 ± 0.97  ]MVKaMP̀S 

 
 '����
	���6#&����+
�
�� �
����
-)� &��$ ���
#�+����'	� 

	�6�#!�� %'+�+�+��'����8����2��$��	��9�&'�$����� %)$
#�+����'	�%'+	�6�#!�� ��
	��9�&'�$�����(P≤0.05)  %'+*�%)$'+������)$��� ')$	�$�+%���7'���.	���6'��26+����
-)� 
�1�������%)�)$����	�$������
���< (P≤0.01) wP_]̀UR_^MXsRQjR_O[el]nVlLKmRlSZwslR] lLiS
ǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_Tc\ZZLMN_RVǸSPYMZ�
-)�QfXO[eQgPlVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiS
ǸLxM V[T^MlO^ML`S  7.83 ± 0.37  \KcKPKXlv|Z  7.05 ± 0.69  NRXKXVMTmR ]̀UR_^MXsRQjR_O[el]nV
lLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[T^MTc\ZZl�K[e_ lO^ML`S  7.85 ± 0.63  \KcKPKXlv|Z  
7.05 ± 0.22  ]̀UR_^MXsRQjR_O[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^M
Tc\ZZl�K[e_lO^ML`S  7.75 ± 0.55  \KcKPKXlv|Z  6.85 ± 0.59  QaMjǸS]̀UR_^MXsRQjR_O[ehV^hPYl]nV
lLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[T^MTc\ZZl�K[e_LMN_RVǸSPYMZ�
-)�ZYR_O[eQgPlVmeR
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QntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxMO[e  12  Q`vPMjr V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  7.58 ± 0.67  \KcKPKXlv|Z 6.30 ± 0.98  
]MVKaMP̀S 

 
 '����
	���6#&����+
�
�� �
������-	���� &��$ ���
#�+��

��'	� 	�6�#!�� %'+�+�+��'����8����2��$��	��9�&'�$����� %)$*�%)$'+������)$��� ')$	�$
�+%���7'���.	���6'��26+������-	���� �1�������%)�)$����	�$������
���< (P≤0.01)  
LK^MUTmR ���$�+%���7'���
!�
��*�
����/%��%'+��%��"���'�'���
���
������8����2 wP_
]̀UR_^MXsRQjR_O[el]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_Tc\ZZLMN
_RVǸSPYMZTUMVWRSNUVQfXO[eQgPlVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxM V[T^MlO^ML`S  8.00 ± 0.23  \KcKPKX
lv|Z  7.20 ± 0.50  NRXKXVMTmR ]̀UR_^MXsRQjR_O[el]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX 
V[T^MTc\ZZl�K[e_ lO^ML`S  7.85 ± 0.40  \KcKPKXlv|Z  7.05 ± 0.22  ]̀UR_^MXsRQjR_O[ehV^hPYl]nV
lLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^MTc\ZZl�K[e_lO^ML`S  7.58 ± 0.50  \Kc
KPKXlv|Z  7.08 ± 0.41  QaMjǸS]̀UR_^MXsRQjR_O[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[e
RgpjofVnjYRX V[T^MTc\ZZl�K[e_LMN_RVǸSPYMZLMN_RVǸSNUVZYR_O[eQgPlVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiS
ǸLxMO[e  12  Q`vPMjr V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  7.80 ± 0.52  \KcKPKXlv|Z  6.23 ± 0.85  ]MVKaMP̀S 

 
QaMjǸSJKLMNOPQRSTgpoMdOMXvNcQMOQ`VJ`QPYMZTUMVjZmP uMLLMNUnlTNMcjrJK

OMXQ�n]n dSÛM QoMUcLMNOPKRX RgpjofVn \KcNc_clUKMkZLMNlLiSǸLxM hV^V[RnO�ndKN̂UVL`Z 
(P>0.05) \]̂dSÛM QoMUcLMNOPKRXL`SRgpjofVn Nc_clUKMLMNlLiSǸLxML`SRgpjofVn V[RnO�ndK
N̂UVL`Z \KckZ\]̂Kcv�uù_]̂MXV[JK]̂RTM̂Tc\ZZl�K[e_ s�eX\]L]̂MXL`ZR_^MXV[Z̀_QaMT`b (P≤0.01)  TmR 
lVmeRNc_clUKMLMNlLiSǸLxMldneV��tZ T^MTc\ZZl�K[e_TUMVjZmPkZOgLQoMUcLMNOPKRXV[\ZUwZYV
KPKX \Kc]̀UR_^MXO[elLiSǸLxMO[eRgpjofVn  4-6  RX�MlsKls[_Q O[el]nV\KchV^l]nVlLKmRlSZwslR] V[T^M
Tc\ZZl�K[e_QfXLÛM]̀UR_^MXO[elLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX lVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxMwP_]̀UR_^MXsRQ
jR_O[el]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_Tc\ZZLMN_RVǸSPYMZTUMV
jZmPQfXO[eQgPlVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxM V[T^MlO^ML`S  7.85 ± 0.37  \KcKPKXlv|Z  7.05 ± 0.22  
NRXKXVMTmR ]̀UR_^MXsRQjR_O[el]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[T^MTc\ZZl�K[e_ 
lO^ML`S  7.80 ± 0.41  \KcKPKXlv|Z  6.8 ± 0.41  ]̀UR_^MXsRQjR_O[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR]\Kc
lLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^MTc\ZZl�K[e_lO^ML`S  7.73 ± 0.44  \KcKPKXlv|Z  7.10 ± 0.53  
QaMjǸS]̀UR_^MXsRQjR_O[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[T^MTc\ZZl�K[e_
LMN_RVǸSPYMZTUMVjZmPZYR_O[eQgPlVmeRQntZQgPRM_gLMNlLiSǸLxMO[e  12  Q`vPMjr V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  
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7.80 ± 0.38  \KcKPKXlv|Z  6.15 ± 0.93  ]MVKaMP̀S  '����'	�%
��*����8��$ ���$�+%��
�7'���
!�
��*�
����/%��%'+��%��"���'�'���
���
������8����2 �1���$�+%���7'���*����

#�+����'	����+%��	�!$*�-$�����'� %'+
��5�	������� ����	����$�+%���7'���
����$ 5 �+%�� *������6'��26+����'$�� %'+&��$ 
#�+����'	�����)����'�	���"��	) 
��8����2���	�6�#!����	�%'+���  4-6  	�,��'����
 �������+%�����	�����������+
�

�� �

!���$
#�+����'	������$�)����'�	���"��	) ��8����2���	�6�#!����	�%'+���  4-6  	�,
��'����
 �������	�����	��� ��'�	���"��	)
��5���2��6#&.	��	
�	�%��� *����������
�	��������+
�
�� �
%'+��$*����������$�
���+��$�����8����2 ,��&� (2535) �'$��$  
 '�)#�6;/��+�#��	
 ���� '�)#�6;/�������*-���)5�����
���� ����	���
$��*�<$�+*-������	�
��$
!����*���-$��B$�-��	��'������/�$	�������� ��������1�)�	�����*-���)5�����
���$�������&��	���
	������8�%'+���2��6#&.	� '�)#�6;/*����.1�� ��)5�����
���������%'+�)�0� '�)#�6;/ 
	�)
������	
�	�����*��*-�*� '�)#�6;/��+�#���� ���%�$ ��'�	���"��	) %'+��'�	�	�/
��) *-�*�����6��$������	�'+  0.1  .	�����6�	
�	� (�	�. 1317-2538)  
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l]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[e 4 RX�MlsKls[_Q
l]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX
hVl̂]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[e 4 RX�MlsKls[_Q
hVl̂]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX
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l]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[e 4 RX�MlsKls[_Q
l]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX
hVl̂]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[e 4 RX�MlsKls[_Q
hVl̂]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX
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�$�)��	�$��	
�	�%������ G  1  
����/ �&��	��
	����	����.	� '�)#�6;/ 
"����
	�����+
�
�� �
��9���*���+%�� (Scoring test)  '����
	�%
�����#&���  8 
%'+  9  ()�� ������ � 7)  

 
 '����
	���6'��26+�����
� &��$ 
#�+����'	� 	�6�#!�� %'+

�+�+��'*�����8����2��$��	��9�&'�$����� (P >0.05) \]̂QoMUcLMNOPKRX \KcNc_clUKMLMN
lLiSǸLxM]̂MXV[JK]̂RT^MTc\ZZl�K[e_TgpKL̀xpc s�eX\]L]̂MXL`ZR_^MXV[Z̀_QaMT`b (P≤0.01) wP_T^M
Tc\ZZl�K[e_�RXJKn]òpqrsRQjR_\TNXO[el]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�M
lsKls[_Q V[T^Ml�K[e_QfXQgPlO^ML`S  3.35 ± 0.49  NRXKXVMTmR JKn]òpqrsRQjR_\TNXO[el]nVlLKmRlSZ
wslR] \KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  3.35 ± 0.49  %'+JKn]òpqrsRQjR_\TNXO[e
hV^l]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T̂Ml�K[e_lO^ML`S  3.15 ± 0.75  QaMjǸS
JKn]òpqrsRQjR_\TNXO[ehV^l]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[Tc\ZZl�K[e_kZ
OgLTgpK`LxpcZYR_O[eQgP s�eXV[T^Ml�K[e_lO^ML`S  3.10 ± 0.64  wP_dSÛMkZOgLQoMUcLMNOPKRX Q[�RX
JKn]òpqrV[K`Lxpclv|ZQ[ZtaM]MK T^RZ�YMXQVeaMlQVR ]KRPNc_clUKMLMNlLiSǸLxM  12  Q`vPMjr 
  
  '����
	���6'��26+������'��� &��$ 
#�+����'	� 	�6�#!�� %'+
�+�+��'*�����8����2��$��	��9�&'�$����� (P >0.05) \]̂kZ\]̂Kcv�uù_]̂MXV[JK]̂RT^MTc\ZZ
l�K[e_TgpK`LxpcPYMZLKneZ s�eX\]L]̂MXL`ZR_^MXV[Z̀_QaMT`b (P≤0.01) wP_T^MTc\ZZl�K[e_�RX
JKn]òpqrsRQjR_\TNXO[el]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_QfXQgP
lO^ML`S  3.25 ± 0.44  NRXKXVMTmR JKn]òpqrsRQjR_\TNXO[el]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[e
RgpjofVnjYRX V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  3.20 ± 0.41  %'+JKn]òpqrsRQjR_\TNXO[ehV^l]nVlLKmRlSZwslR] 
\KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  3.00 ± 0.73  QaMjǸSJKn]òpqrsRQjR_\TNX
O[ehV^l]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[Tc\ZZl�K[e_kZOgLTgpK`LxpcZYR_O[eQgP V[
T^Ml�K[e_lO^ML`S  2.60 ± 0.68  s�eXdSÛMOgLQoMUcLMNOPKRXV[LKneZl�dMc�RXsRQjR_\TNX vMZ
LKMX 
 
  '����
	���6'��26+������
�)� &��$ 
#�+����'	� 	�6�#!�� %'+
�+�+��'*�����8����2��$��	��9�&'�$����� (P >0.05) \]̂QoMUcLMNOPKRXL`SNc_clUKMLMN
lLiSǸLxM V[RnO�ndKN̂UVL`Z \KckZ\]̂Kcv�uù_]̂MXV[JK]̂RT^MTc\ZZl�K[e_TgpK`LxpcPYMZNQsM]n 
s�eX\]L]̂MXL`ZR_^MXV[Z̀_QaMT`b (P≤0.01)  LK^MUTmR T^MTc\ZZl�K[e_TgpK`LxpcPYMZNQWM]nV[\ZU 



 

60 

wZYVKPKX wP_QoMUcLMNOPKRXO[el]nVlLKmRlSZwslR]lLiSǸLxMO[eRgpjofVn  4-6  RX�MlsKls[_Q
\KcRgpjofVnjYRX hPYǸSTc\ZZQfXLÛMQoMUcO[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR]lLiSǸLxMO[eRgpjofVn
lP[_UL`Z lVmeRQntZQgPNc_clUKMLMNlLiSǸLxM  12  Q`vPMjr  wP_T^MTc\ZZl�K[e_�RXJKn]òpqrsRQ
jR_\TNXO[el]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_QfXQgPlO^ML`S  3.25 ± 
0.44  NRXKXVMTmR JKn]òpqrsRQjR_\TNXO[el]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[
T^Ml�K[e_lO^ML`S  3.15 ± 0.37  %'+JKn]òpqrsRQjR_\TNXO[ehV^l]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[e  
4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  2.85 ± 0.49  QaMjǸSJKn]òpqrsRQjR_\TNXO[ehV^l]nVlLKmR
lSZwslR] \KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[Tc\ZZl�K[e_kZOgLTgpK`LxpcZYR_O[eQgP V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  
2.65 ± 0.75  \KckZOgLQoMUcLMNOPKRX dSÛM JKn]òpqrsRQjR_\TNXV[NQWM]nLKVLK^RVP[   
 
  '����
	���6'��26+�����'��26+���H &��$ 
#�+����'	� 	�6�#!�� 
%'+�+�+��'*�����8����2��$��	��9�&'�$����� (P >0.05) \]̂kZ\]̂Kcv�uù_]̂MXV[JK]̂RT^M
Tc\ZZl�K[e_TgpK`LxpcPYMZLKneZ s�eX\]L]̂MXL`ZR_^MXV[Z̀_QaMT`b (P≤0.01) wP_T^MTc\ZZl�K[e_
�RXJKn]òpqrsRQjR_\TNXO[el]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_
QfXQgPlO^ML`S  3.35 ± 0.41  NRXKXVMTmR JKn]òpqrsRQjR_\TNXO[el]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiS
ǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  3.25 ± 0.44 %'+JKn]òpqrsRQjR_\TNXO[ehV^l]nVlLKmRlSZ
wslR] \KclLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q QaMjǸSJKn]òpqrsRQjR_\TNXO[ehV^l]nVlLKmRlSZws
lR] \KclLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[Tc\ZZl�K[e_kZOgLTgpK`LxpcZYR_O[eQgP V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  3.00 
± 0.73  s�eXdSÛMOgLQoMUcLMNOPKRX  JKn]òpqrsRQjR_\TNXV[K`LxpclZmtRlZ[_Z \Kclv|ZlZmtR
lP[_UL`ZT^RZ�YMXQVeaMlQVR wP_hV^\_LW`tZjNmRùS]̀Ulv|ZLYRZ ]KRPNc_clUKMLMNlLiSǸLxM  12  
Q`vPMjr  JKLMNOPKRX\QPXkjYljiZÛM T^MTc\ZZl�K[e_TgpK`LxpcOMXPYMZQ[ LKneZ NQWM]n \Kc
K`LxpcvNMLz V[\ZUwZYVKPKX]KRPRM_gLMNlLiSǸLxMO[e  12  Qv̀PMjr \]̂���$�+%���7'���	�!$
*�-$�����'� %'+
��5�	������� ����	����$�+%���7'�������$  3  �+%�� *����      
��6'��26+����'$�� ������*�)��	�$��	
�	�%���O[ehV^l]nVlLKmRlSZwslR] \KclLiSǸLxMO[e
RgpjofVnjYRX �1�����+%���$�7'���*���6'��26+�'���%'+�
-)� ��	���$  3  %)$
��5�	�������
�-$��������� ����	��� '����
	�����+
�
�� �
��9�  9-point Hedonic scale 	�!$*�-$����� !�
��
	��	������� %'+�� '�������+�/��6#&�������'-����������	�!$*���6;/�����.	�
�)�0��	
�	����� (�	�. 1317-2538) ����������	 �����%��������������� )�	���$����     
1 x 104  "�"'��/���� �������
)/%'+� ��	���$  10  "�"'��/����  
 



 

61 

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nc_clUKMLMNlLiSN`LxM (Qv̀PMjr)

Tc
\Z

ZT
gp

K̀L
xp

cO
MX

PYM
ZQ

[

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nc_clUKMLMNlLiSǸLxM (Q̀vPMjr)
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#&���  8  �+%����6'��26+�7'������
� %'+�'��� .	� '�)#�6;/�	
�	�%��� (scoring test) 
  ��8����2 6 	�6�#!��  4-6  	�,��'����
 %'+	�6�#!����	� 
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#&���  9  �+%����6'��26+�7'�������
-)� %'+'��26+���H .	� '�)#�6;/�	
�	�%��� 
  (scoring test) ��8����2 6 	�6�#!��  4-6  	�,��'����
 %'+	�6�#!����	� 
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�������+�/��6#&����#& ���%�$ �$������� �1�������$���*-��$�-�����.��
����%'+�����)��.	�����	�	
�	�%���  '�������+�/%
�����#&���  10 ()�� ������ � 
8) &��$ 
#�+����'	� 	�6�#!�� %'+�+�+��'����8����2 ��	��9�&'�$��)$	��� %'+�� ')$	
�$�������	�$������
���< (P ≤ 0.01) LK^MUTmR OgLQoMUcLMNOPKRX T^MTUMVjZmPV[\ZUwZYV
KPKX lVmeRNc_clUKMLMNlLiSǸLxMldneV��tZ ]̀UR_^MXsRQjR_LMNlLiSǸLxMO[eRgpjofVn  4-6  RX�M
lsKls[_Q O[eQoMUcl]nV\KchV^l]nVlLKmRlSZwslR] V[T^MTUMVjZmPQfXLÛM]̀UR_^MXsRQjR_lLiSǸLxM
O[eRgpjofVnjYRXO[eQoMUcP̀XLK^MU wP_]̀UR_^MXO[el]nVlLKmRlSZwslR]\KclLiSO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[
\ZUwZYVT^MTUMVjZmPldneV��tZ\KclNneVKPKXkZQ`vPMjrO[e  11  TmR Q`vPMjrlNneV]YZ V[T^Ml�K[e_lO^ML`S  
1,571.67 centipoises \KcldneVQfXQgPkZQ`vPMjrO[e  10  V[T^MlO^ML`S  2,001.35 centipoises jK`XuMLZ̀tZ
lNneVKPKXuZQ`vPMjrO[e  12  V[T^MTUMVjZmPlO^ML`S  1,845.73 centipoises  Q^UZ]̀UR_^MXO[el]nVlLKmR
lSZwslR]\KclLiSO[eRgpjofVnjYRX \Kc]̀UR_^MXO[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[e  4-6  RX�M
\KcO[eRgpjofVnjYRX T^MTUMVjZmPV[\ZUwZYVKPKXlW^ZlP[_UL`ZuZ]KRPRM_gLMNlLiSǸLxMO[e  12  
Q`vPMjrwP_V[T^Ml�K[e_TUMVjZmPP̀XZ[t ]̀UR_^MXO[el]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[
T^Ml�K[e_lNneV]YZlO^ML`S 1,558.69 centipoises KPKXlv|Z 635.20 centipoises ]̀UR_^MXO[ehV^hPYl]nVlLKmR
lSZwslR] lLiSǸLxMO[e  4-6  RX�MlsKls[_Q V[T^Ml�K[e_lNneV]YZlO^ML`S  1,530.66 centipoises KPKXlv|Z  
1,019.25 centipoises \Kc]̀UR_^MXO[ehV^hPYl]nVlLKmRlSZwslR] lLiSǸLxMO[eRgpjofVnjYRX V[T^Ml�K[e_
lNneV]YZlO^ML`S  1,524.67 centipoises KPKXlv|Z  469.67 centipoises  �� '����'	�%
��*����8�
�$ �$����������'�'� 
��5	9�������$ "�����)�����	%�D������������	���������'������
��� *�������	�)$	���+��*����8�%�D�&	�)���&���.1�� ��51�������&	�)���)8����%'+%)�		� 
"��'��'.	�	+��"'
.���'8��+��+�����+��		����*���������'�'� ����		�6�#!��'�'� 
"��'��'	+��"'
���	�!$*�'�����+��������������)��*��$�+��$�"��'��'����&��9+�@"����� ����
�����$�%�
���)� �1��
��5	�����������%'+��$�����!�����.��	�� ��*�������������)����
.1�� ��������'��26+��'������ ��������H������$ ��������"�������-�� ���	�����)��.	�%�D� 
��������������H����������1������
��&��9/���������� �1����6
���)�.	�%�D�*���������"�����
��-�� .1��	�!$����������'���+�� ���%�$ -���.	�%�D� ����.��.��.	�%�D� ��+�����*��
�����	� 	�6�#!�� ����������-�$� ����6%'+.��.	�	+��"'
 	+��"'�&���� %'+	��/ 
��+�	�����	��� G *�%�D� %'+*�
#�+���	�6�#!��)��%'+����.��.��.	�%�D�
!� %�D�
��5���
)������� %'+*�-$������������-�$�  5-7  %�D�
��5���)�������8����
��  �	������ 	�������
��������"�������-��.	�%�D��1��
��&��9/�����6
���)������)��)$	��%-$���	�%.8� "���+������
"�������-�����������	���$�����)��)$	��%-$���	�%.8�)�� *�.6+���%�D����������"�������-��)���+
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���$�����)��)$	��%-$���	�%.8�
!� (�'�6���/ %'+ ����	�!', 2546) �1����������������� ����'�	�%�D�
���
��+�'�����%���������6
���)� freeze � thaw ����� ���������6
���)������)��)$	��%-$���	�
%.8�.	�%�D� 	��� ')$	�������.	��	
�	�%����+��$��+�+��'����8����2   

#&���  10  �$�������.	� '�)#�6;/�	
�	�%��������8����2 6 	�6�#!��  4-6  	�,��'����
  
    %'+	�6�#!����	� 

 
 '������$
� L* ��	�$���
�$� %
�����#&���  11 ()�� ������ � 8) &��$ �$
� 

L* ��%��"���'�'� )��	�$��	
�	�%�������)����'�	���"��	) ��8����2���  4-6  	�,��'����
 
%'+���	�6�#!����	� ���$
��7'���	�!$*�-$��  0.4-0.03  %'+  0.4-0.02  )�'���� )��	�$��	

�	�%�������)����'�	���"��	) ��8����2���  4-6  	�,��'����
%'+���	�6�#!����	� ���$
��7'���	�!$
*�-$��  0.4-0.01  %'+  0.4-0.01  )�'����    

    
 '������$
� a* ��	�$�������
�%��%'+
��.��� %
�����#&���  11 ()�� ������ 

� 8) &��$ �$
� a* ��%��"���'�'� )��	�$��	
�	�%�������)����'�	���"��	) ��8����2���  4-6 
	�,��'����
 %'+���	�6�#!����	� ���$
��7'���	�!$*�-$��  1.77  51�  -0.08  %'+  1.81  51�  -0.02  )� 
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�)����'�	���"��	) ��8����2���	�6�#!����	�
��$�)����'�	���"��	) ��8����2��� 4 	�,��'����

��$�)����'�	���"��	) ��8����2���	�6�#!����	�
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'���� )��	�$��	
�	�%�������)����'�	���"��	) ��8����2���  4-6  	�,��'����
%'+���	�6�#!�� 
��	� ���$
� a* �7'���	�!$*�-$��  1.77  51�  -0.27  %'+  1.76  51�  -0.27  )�'����  

  
 '������$
� b* ��	�$�������
���'�	�%'+
�������� %
�����#&���  11 ()��

 ������ � 8) &��$ �$
� b* ��%��"���'�'� )��	�$��	
�	�%�������)����'�	���"��	) ��8�
���2���  4-6 	�,��'����
 %'+���	�6�#!����	� ���$
��7'���	�!$*�-$��  0.53  51�  -0.03  %'+  0.55  
51�  -0.06)�'���� )��	�$��	
�	�%�������)����'�	���"��	) ��8����2���  4-6  	�,��'����

%'+���	�6�#!����	� ���$
� b* �7'���	�!$*�-$��  0.52  51�  -0.08  %'+  0.54  51�  -0.08  )�'���� 

 
 '����'	�����$
� L* a* b* &��$ ��%��"���'�'�)'	�	������8����2 *����


#�+����'	� �1��
	��'�	���� '��)���&������� 2 ��� &��$  '�)#�6;/�	
�	�%��� ��
�
�.��.1������	�+�+��'����8����2��.1�� "���+��8�����'����%�'�-�����)���%)$
����/���  10 
����)���� �������
��)�����'����%�'�
�.	��	
�	�%��� 	�����	���� �������H��������
����
����)'�����$	,���	����/ ���	�H��������''�/� �1�������H�������+��$���!$��/�	��'��
"��'��'.	����)'�������� �����!$�	������	�!$*�"��'��'.	�%	�"����� ���	+��"� ���	"��)��  
��������
���+�	��-����	���
���'�	���51�
����)' %'+���)'%�� (��9��, 2545)   
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#&���  11  �$
� L*  a*  b*  .	� '�)#�6;/�	
�	�%��������8����2 6 	�6�#!��  4-6  	�,  
     ��'����
 %'+	�6�#!����	� 
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8. ������.�'������	
�  
 

 8.1  ������6)������	�%��� 
          
                     ������6)���������	�	�%��� "������6�����	�%���
�  1  ��"'���� 
��$���  15  �� ����	 $���'��������'  2  ��� %'+%�+��'�	�		� �+��'�	�����������	�	�     
��$���  0.19  ��"'���� ������� ����	�	�  1  ��"'���� ������$���  78.95  �� (���)�����  19) 
 
)�����  19  )��������	�%��� 
 

��)5���� 
���	�%���
� 
(��/��"'����) 

��������	�%����'��'��
%'+%�+��'�	� (��"'����) 

���	�%����'��'��%'+
%�+��'�	� (��/��"'����) 

�	�%��� 15 0.19 78.95 
  
 8.2  ������6)���������)5�������*-�*��� '�)�	
�	�%��� 
 
 ��������6��)�������)5��������������*-�*��� '�)�	
�	�%��� %
�����
)�����  20  &��$ �� '�)�	
�	�%���)$	  1  ��$�������  300  ��''�'�)� ����)�������)5���� 
������ ����	�%���
��� ��$���  10.91  �� �	
�����
 ��$���  3  �� ���)'�'!"�
 ��$���  2.7 
�� ���)'���.� ��$���  0.34  �� ��'�	�L� ��$���  0.11  �� %�D����
��+�'�����%�� 
��$���  0.36  ��  �-!�
 ��$���  0.06  �� ��	������ ��$���  0.05  �� �����)��� ��$���  0.02 
�� ����' ��$���  0.07  �� ��� (*-� 
�%�D�) ��$���  0.22  �� %'+�	����/��	���'� 
��$���  2.25  �� ������� ��)�������)5�������������� ��	  21.40  �� )$	����)�  300  
��''�'�)� %'+���������)�������$���  71.33  )$	����)�  1000  ��''�'�)�          
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)�����  20  ��)�������)5����%'+�����#�6;/*��� '�)�	
�	�%��� 
 

��)5���� ����6��*-� 
(��	�'+) 

����6��*-�/ 
300  ��''�'�)� 

(����) 

����)5���� 
(��/��"'����) 

�� (��) 

����	�
��� 46.05 138.15 78.95 10.91 
�	
�����
 15.35 46.05 36.50 1.68 
���)'�'!"�
 7.68 2.30 45 0.10 
���)'���.� 5.37 16.11 16 0.26 
��'�	�L� 5.00 15.00 7 0.11 
%�D����
��+�'�� 
���%�� 

3.07 9.21 30 0.27 

 �-!�
 ("�"�
"�������'!)��)) 

2.07 6.21 7 0.04 

��	������ 0.38 1.14 35 0.04 
�����)��� 0.012 0.036 268 0.01 
����' 0.050 0.15 400 0.06 
��� (*-� 
�%�D�) 13.05 39.15 4.25 0.17 
�	����/��	���'� 0.50 1.5 1500 2.25 
.��%���*
 
(300  ��''�'�)�)  

- - - 5.5 

���������)����� 
                 21.40  ��/300  ��''�'�)� 

 71.33  ��/1000  ��''�'�)� 
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�����	���'+	�� 
 

1.  �	�%�����	��/��+�	����������%�$ ��	�'+.	�"��)�� ���-��� �.��� �5� 
��/"��@���) %'+��'�	"�������'	���/ ��$���  12.21, 80.76, 0.38, 1.55, 5.1  %'+  0.65  
)�'���� 
 
 2.  ������+�����������+
�
�� �
 "��
�$� '�)#�6;/�	
�	��������������$�
*���	�)'������  5  �����	 %'+�������'�	� '�)#�6;/)��%����	 �	
�	�)��	�$����  1  �1�� '
���������+�/����6��")�����������%'+����6	+��"���")������$���  5.60  ����/'�)�  
%'+  4.90  ����/'�)� )�'���� 
 
 3.   '��,1�2��9��� '�)����	�%���
���������9�)��
��� &��$ ����+�+��'  4  -���"��  
������6��")����
!�
�� ��	  22.2  ����/'�)� %'+ ����+�+��'  3  -���"�� ������6	+��"� 
��")����
!�
����$���  1.46  ����/'�)� �	�'����	 ����+�+��'  4  -���"�� ������6	+��"� 
��")������$���  1.35  ����/'�)� 
$�� '����,1�2��9��� '�)����	�%���
��������	����/ 
��	���'� &��$ ����+�������.��.��.	��	����/��	�'+  0.25  �+�+��'  8  -���"�� ���$�7'���.	�
����6��")�����������
!�
����$���  26.5  ����/'�)� %'+����+�������.��.��.	��	����/��	�
'+  0.50  ������6	+��"���")���������
������+�+��'  8  -���"�� ��$���  4.74  ����/'�)� ��
 '����'	�
��5�'�	�
#�+������+
�)$	��
�������	�
��� �&��	*�����
��
$��*�'������
��� '�)#�6;/)��%�������
������ ��	 ��9���
��������	����/����+�������.��.����	�'+  0.50  
�+�+��'  8  -���"�� 
 
 4.  �� '����
	�����+
�
�� �

��5����'�	�
!)�)��%���	
�	�%������ 
��	 
!)����  1  �1�����+%�����	����
!�
��*������6'��26+ %'+������+���� '����
	�
������9� Just-About Right Scale &��$ )�	�����������6'��26+�
��8� �� '����
	���
��+
�
�� �
 
��5�'�	�
!)��	
�	�%���������+%�����	����
!�
�� ��	 
!)����������6
��'�	��$�����	�'+  5  .	�����6�	
�	� %'+������+���� '����
	�������9� Just-About 
Right Scale &��$  !���
	������
!�
��*���+%������.��.	������6'��26+	�!$*�-$�����
�.�����&	�� ��������1��'�	�
!)����������6��'�	��$�����	�'+  5  ����
!)�)��%��*��� '�)�	

�	�%����&��	*-���'	�*�.���)	�)$	�� 
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 5.  	��/��+�	������� ��6#&������ ��6#&����#& %'+��6#&����'-������ 
.	� '�)#�6;/�	
�	�%��� �������� 	��/��+�	������� ���%�$ "��)�� ���-��� �.��� �5� 
��/"��@���) ��$��� ��	�'+  7.73, 69.34, 1.21, 8.91  %'+  12.80  ]MVKaMP̀S ��6#&������ 
���%�$ ����6.	�%.8����������	�'+  30.66  %'+����6��'�	"�������'	���/ lO^ML`SNYR_Kc  
7.40  ����6	+��"���")���� ��$���  4.82  ����/'�)� %'+����������-�$� V[T^MlO^ML`S  5.05  
��6#&����#& ���%�$ T^M������� ���$��$��� 1553.33 centipoises �$
� L* ��$���  0.4  �$
� 
a* ��$���  1.78  %'+�$ b* ��$���  0.54  %'+��6#&����'-������ ���%�$ ����6%������������ 
�����	���$  30  "�"'��/���� ����6��
)/%'+���	���$  10  "�"'��/���� ����6"�'�F	�/�
��	���$  3  MPN/���� )�����$&�����6 Salmonalla spp.,  Staphylococcus aureus %'+ 
Clostridium perfringens *�)��	�$�  25  ����  
 

 ����
	����	���� '�)#�6;/���&�:�%'�� &��$  !����"#������	���� '�)#�6;/
���'��26+���H 
� �'��� �
-)� %'+���-	���� 	�!$*��+���-	����'� 
 

 6.  ��,1�2	������8����2 '�)#�6;/�	
�	�%��� &��$ ���
#�+����'	� 

��5��8����2�������$  12  
����/ "������
	�����+
�
�� �
 &��$ ���
����/��� 
12  �+%�����	�������
!���$  5  �+%�� %'+
#�+����8����2��������
�� ��	 �	
�	�%������
�)����'�	���"��	)��	�'+  0.1  ��8����2���  4-6  	�,��'����
 ����	����������+%�����	����

!�
�� �	�'����	 *�
#�+����)����'�	���"��	)��	�'+  0.1  ��8����2���	�6�#!����	� %'+*�

#�+�����$����)����'�	���"��	) ��8����2���  4-6  	�,��'����
 )�'���� 
$��*�
#�+���
��$����)����'�	���"��	) ��8����2���	�6�#!����	� ���+%�����	������	����
�� �1�����
#�+��
��'	�����6#&�����'-������	�!$*���6;/�)�0�	�)
������	
�	����� (�	�. 1317-
2538) ����������	 �����%��������������� ��$����  1 x 104  "�"'��/���� �������
)/%'+� ��	�
��$  10  "�"'��/���� 
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1.  �� '����
	����	����.	� !����"#�)$	 '�)#�6;/	�!$*��+������'� %'+��
 !����"#��+���$ �	
�	�%������'���.	��	�%���%�������� �1��$����&�:�
!)� �&��	*�����
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2.  �� '����'	�����$
������'����%�'����+��$�����8����2 &��$ �	
�	�%���

��
��.����.1�� ������� �$�+��������
�.	��	
��$*���.�����������$	��+�����8����2 "��
	��+'�����6����'*�
!)��	
�	� 
 
 3.  �������������,1�2 '.	����)����)5�����
�� ��	 ��'�	���"��	) �)��*�����651���	�
'+  0.1  .	�����6�	
�	� ������� �������,1�2�&����)�������������'�����6��)5�����
�����
�+���*-�*����	�'���$��� ���		�,1�2
#�+�������	��� G �&��	����+-$��'�����6���)��
��)5�����
��*����	�'� ���		��'�	���)5�����
��-���	��� G �*-�%����'�	���"��	) �-$� ����	�/
��� ���	��'�	�	�/��)     
 

   4.  ��,1�2	������8� '�)#�6;/�	
�	�%���*����������� *-���',1�2�&���  12  

����/��$���� %)$"��������%'��	������8��	
�	����������$�*���	�)'� 
��5��8����2
�����51�  6  ���	� ������� �������,1�2�&����)������������+�+��'����8����2)��+�+��'
.	� '�)#�6;/���������$�*���	�)'� 
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#� ��� � 1  %����
	����-	� "����9� Hedonic scale (������'�	�
!)� ��&�:�
!)�   
%'+,1�2	������8����2�	
�	�%���) 

 

 '�)#�6;/................................................................-�����........................................................ 
-��	 !���
	�-��.........................................................������...........................��'...................... 
 

���������  ���6-��)��	�$��������.�%'��*���+%�����-	�)��	�$�*�%)$'+���������
*�'�������������!�
1�.	��$������
�� 
 
 9 =  -	������
��        6 =  -	���	����
��  3 =  ��$-	����'�   
 8 =  -	���         5 =  �7�G   2 =  ��$-	��� 
 7 =  -	����'�        4 = ��$-	��'8���	�  1 =   ��$-	������
�� 
 

�+%�����-	�.	�)��	�$� 
������ 

       
'��26+���H        

�        
�'���        
�
-)�        
�������        
���-	����        
 
.�	�
�	%�+
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
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#� ��� � 2  %����
	����-	� "����9� Just about right (������'�	�
!)� %'+��&�:�

!)��	
�	�%���) 

 
 '�)#�6;/................................................................-�����........................................................ 
-��	 !���
	�-��.........................................................������...........................��'...................... 
 

���������  ���6-��)��	�$��������.�%'��*���+%������!�
1�)$	)��	�$�*�%)$'+���������
*�'�������������!�
1�.	��$������
��  
 
   5 =  ��������   2 =  ��	����'� 
   4 = �����'�              1 = ��	������� 
                             3 = &	��   
  

�+%�����-	�.	�)��	�$� 
������ 

    

�     
�'���     
�
���     
�
��8�     
�������     
 

.�	�
�	%�+

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................ 
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#� ��� � 3  %����
	����	���� (��,1�2	������8����2�	
�	�%���) 
 
 '�)#�6;/................................................................-�����........................................................ 
-��	 !���
	�-��.........................................................������...........................��'.................... 
 
���������  ���6-��)��	�$��������.�%'��*���+%��*�%)$'+��6
���)�.	� '�)#�6;/)�*�
�'����6;/��*���+%�����	���� 
 

�+%�� 
��6'��26+ 

       
'��26+���H        

�        
�'���        
�
-)�        
 

.�	�
�	%�+

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................ 
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#� ��� � 4  ��	9�����6'��26+����+
�
�� �
.	� '�)#�6;/�	
�	�%��� (�	�. 1317-
2536) 
�������,1�2	������8����2�	
�	�%��� 

 

��6'��26+ �+�����)��
�� �+%�� 

������	�����%'+��������	��������
����
�	�� ��$%��-������	���)������
��	� *���6������
$����+�	������$'+'�	�!$����  
$������������+��
)��
����
�	�� 

4 

������	�����%'+��������	���������$	�.��
����
�	 ��$%��-������	���)��
������	�  *���6������
$����+�	������$'+'�	�!$����
$����������
��+��)���$	�.��
����
�	 

3 

����	��$��������	��$��������	�������� ��$%��-������	���)��������	�  *�
��6������
$����+�	������$'+'�	�!$���� 
$������������+��)����$

����
�	  

2 

'��26+���H 

����	��$��������	��$��������	�������� ����%��-������	���)��������	�  
*���������
$����+�	������$'+'�	�!$���� 
$������������+��)����$

����
�	 

1 


����)' 
����
�	�� 4 


����)' �$	�.��
����
�	 3 

���$
����
�	 2 


� 


� ����)�����$��������	���� ���	��
��� ����)���8�������	����	��8���
	�!$ 

1 

���'����7&+.	��	
�	�%��� -����� 4 

���'����7&+.	��	
�	�%��� ���'� 3 
���'��� ����)��'8���	� %)$�����������	���� 2 

�'��� 

�'��� ����)�����$��������	���� �-$� �'������ ���8�������� ���	�!���$ 1 
�
�'��'$	����� 4 

�
�'��'$	��� 3 
�
��$�'��'$	� 2 

�
-)� 

�
 ����)�����$��������	���� �-$� �
������� 1 
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#� ��� � 5   %����
	����	����.	� !����"#�)$	 '�)#�6;/�	
�	�%��� 
 

�//'+��/ 

 
�����   !�)	�%��
	�5� 
 
����	�  ����
	����	����.	� !����"#�)$	 '�)#�6;/�	
�	�%��� 
 
��-��%��  %��
	�5�-�����������
����&J)�����%'+���)�	���.	� !����"#�*� 

�����"#� '�)#�6;/�	
�	�%��� �&��	��+�	�����������&�9/.	�   
��
����6��� �	��>�+��' ��
�)���<<"�#���- '�)#�6;/��+��   
�6+��6;�)����'�� ������'����2)�,
)�/ .�	�!'����$����6)	���+ 
������+"�-�/	�$�����)$	%����*����������������������&�9/ %'+�+��$�� 
 '*� G )$	 !�)	�����
��� 

 
��	9��� �	
�	�%��� ��	 �����	������
%)$��'���%'+�
	��-�����1�� '��26+.��   

��+�	���������	�	�%����� ���	���
����	�%��� ���	
$�������������$	� 

'��	�%�������������	�	����/	�$�*�	�$���1�����	 
���� ����
$�� 
��+�	�
���< %'+��
$����+�	�	���������������	�����%)$��'���%'+�
 
� 
	�!$���� �����*�#-�+�����=�>����
��� 
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��������� : ���6�������	����  �'�*����'8� (  ) .�������)	�����$���8��$���+
�%'+
)�����������.	��$������
�� 
 
���'%4 1 .�	�!'������.	� !�)	�%��
	�5� 
 
1.  �&, 
 (   )  -�    (   )  �<�� 
 
2.  	�� 
 (   )  )����$  20  �3   (   )  20-30  �3 
 (   )  31-40  �3    (   )  41-50  �3 
 (   )  51  �3.1���� 
 
3.  ��,1�2 
 (   )  ��+5�-��9��,1�2   (   )  	�����<<)��/��
. ��-. 
 (   )  ���<<)��    (   )  
!���$���<<)�� 
 
4.  	-�& 
 (   )  ����-��/��0��
����  (   )  &��������2�� 
 (   )  ��.�/9�����
$��)��   (   )  ��2)��� 
 (   )  ��������/���,1�2   (   )  	��� G "����+��............................. 
 
5.  �����)$	���	� 
 (   )  ��	���$  5,000  ��  (   )  5,000 � 10,000  �� 
 (   )  10,001 � 15,000  ��  (   )  15,001 �  20,000  �� 
 (   )  ����$  20,000  �� 
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���'%4 2  .�	�!'����
	�.	� '�)#�6;/ 
 
6.  ���6��
	� '�)#�6;/�	
�	�%��� %'��*���+%�����-	� *��)��������-	�.	��$�
�����)$	 '�)#�6;/"�����+%��)���%)$  1-9  ������ 
 1 = ��$-	������
��  4 = ��$-	��'8���	� 7 = -	����'� 
 2 = ��$-	���   5 = �7� G   8 = -	��� 
 3 = ��$���'�               6 = -	��'8���	�               9 = -	������
�� 
 
�	
�	�%��� 
  
�    �+%�����-	���$���  .......................... 
  '��26+���H   �+%�����-	���$���  .......................... 
  �
-)�    �+%�����-	���$���  .......................... 
  �������   �+%�����-	���$���  .......................... 
���-	����������������)$	�	
�	�%��� �+%�����-	���$���  .......................... 
 
.�	�����8�����$���)$	�	
�	�%���   ........................................................................................ 
.................................................................................................................................................... 
 
7.  �$��	���� '�)#�6;/�	
�	�%������	��$ 

 (   )  �	���� �&�+  ............................................................................................... 
 (   )  ��$�	����  �&�+  ............................................................................................... 

   
8.  '��26+.	������#�6;/����$�����$���+
���� '�)#�6;/�	
�	�%��� 
 (   )   *
$.��%���*
   (   )   *
$.��&'
)�� 
 (   )   *
$�	�	'!�������F	�'/         (   )   	���G"����+��  ........................... 
 
9.  �$�����$��)$	.��.	� '�)#�6;/������+
���	 
 (   )   ��  20  ��/150  ��''�'�)� (   )   ��  35  ��/300  ��''�'�)� 
 (   )   ��  75  ��/600  ��''�'�)� 
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10.  ���� '�)#�6;/		�����$� �$�����$�+���	���	��$ 
 (   )  ���	 
  (   )  	����'	����"#�  (   )  �����%�'�*��$ 
  (   )  	���G "����+��  ............................... 
 (   )  ��$���	 
  (   )  ��$-	��	�%���  (   )  ��$-	������+���	
�	� 
  (   )  	���G "����+��  .............................. 
 
.�	�
�	%�+�..��������������������������������
������������������������������.. .	�&�+��6���$+ 
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������� 0 

 

�
$%�
 ���������������/'�� �"% �����'�� �"% '�������� �	������'����	1%��
'�� 
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#� ��� . 1  �������+�/����6"��)�� (AOAC, 1995) 
 

1.  -���)��	�$�  2  ���� %'+ Selenium reagent mixture ��+�6  1  ����*
$*�.���$	�  
(Kjeldahl flask) 
 

2.  �)�������'F!����.��.��  25  ��''�'�)� �����$	�"��*�������	�	$	�G *��+�+%�� 
%'���$	��&��������	�*��
!�.1�� �$	������
�'+'�*
�$	�)$	��	��  30  ����1���)� 
 

3.  �'$	�*����8�'����	&		�$�G �)������'���'�����+�6  30  ��''�'�)� %'+
�'+'� 
"�������@��	����/�.��.����	�'+  32  ����)�  100  ��''�'�)� 
 

4.  �����'���"��*-������	� Buchi  323  %'+*-�
�'+'�����	�����	�'+  2  ����)�  
50 ��''�'�)� ����)��	�������)	�/ 
�  2-3  ��� ����
����*-����%	�"���������'������ ����+������
����)���+�6  200  ��''�'�)� 
 

5.  �����)�)�����
�'+'��)�0������'F!����.��.��  0.1 N ����+����51������)� 
�+��'��������
�-�&! 
 

6.  �� Blank "��*-�#�+�����������)��	�$� 
 
7.  ������6������+5�����*-�*����)�)����*-�*�������6����6��")���� 
 
��	�'+��")���� = (B-C) x A x 0.014 x 100 x 6.25 
            �������)��	�$� (����) 

 
#� ��� . 2  �������+�/����6�.��� (AOAC, 1995) 
 

1.  -����������)��	�$����%�$�	� ()��	�$�
�  5-10  ���� )��	�$�%�����+�6  2  ����) 
*
$��+�2��	� ����	�*��%���%'��&��*
$*� Thimble 
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 2.  	�%'+-����������.	�5���
��� (Cup) *���������������%�$�	� 
 
             3.  �)��)����'+'��>")��'���	���	�/'�*�5���
���  50  ��''�'�)� %'��)$	�.���������	�
��� 
����������
����.��� ��+�6  15  ��� 
 
 4.  ��5���
���������.���%'+)����'+'����)����'8���	����+���)����'+'�		�*��
��� "��*-�	�6�#!��)�� G �������'$	�*����8�*�"5�!����-��� (Desiccator) %'������-����������
����������������� 
 

  ������6����6�.��� 
 

��	�'+.	��.��� = �������.	��.��� x 100 
             �������)��	�$� 
 
#� ��� . 3  �������+�/����6���-���  (AOAC, 1990) 
 

1.  	� Aluminium dish ���	�6�#!��  100-105  	�,��'����
 ��+�6  2  -���"�� �'$	�*��
��8�*�"5�!����-��� (Desiccator) %'��-���������� ����	�)$		��  30  ��� �'$	�*����8�*�
"5�!����-���%'��-�����������&��	*�������������� 5���$�����*��	����	������� 

 
2.  -���)��	�$���+�6  2-10  ���� '�*� Aluminium dish %'������	����	�6�#!��  

100-105  	�,��'����
 ��  2  -���"�� �'$	�*����8�*�"5�!����-��� %'��-���������� 
 

3.  ����	�	����������
#�+���� �'$	�*����8�*�"5�!����-��� %'��-���������� ����� 
����$��������+����� 

 
������6����6���-��� 

 
��	�'+.	����-��� = (�������)��	�$��$	�	� � �������)��	�$��'��	�) x 100 

�������)��	�$� (����) 
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 ������6����6.	�%.8�������� 
 

����6.	�%.8� (%) ()��	�$�.	���'�) = �������)��	�$��'��	� (����) x 100 
       �������)��	�$��$	�	� (����) 
 

#� ��� . 4  �������+�/����6�5� (AOAC, 1995) 
 

1.  �  Crucible *��)� ���	�6�#!��  500-550  	�,��'����
 ��+�6  2  -���"�� ��
		����)�������
����!$ ���.�"5�!����-��� (Desiccator) �'$	�*����8� -���������� ���������$
��������+����� 

 
2.  -���)��	�$�*���������������%�$�	� ()��	�$�%�����+�6  2  ���� )��	�$�
�  8-12 

����) *
$*� Crucible �������������%�$�	� 
 

3.  �  Crucible ����+����������� �1����.��)�  � ���	�6�#!��  500-550  	�, 
��'����
��+�6  2  -���"�� ��		����)�������
����!$ ���.�"5�!���-��� �'$	�*����8� -���
������� ���������������������� 
 

������6����6�5� 
 

        ��	�'+.	��5�   =   ��������5� x 100 
                      �������)��	�$� 

 
#� ��� . 5  ������$������������
 (AOAC, 1995) 
 
 -���)��	�$���� $���
��'+�	��� �����  5  ���� �)������'������ $���)���'$%�R

��/�	���		����/ �����  20  ��''�'�)� ��I� 
�*���.�������������	���I�'+�	��� ����$�������
�����
���������	������� $��������)�0�����
�'+'���F�F	�/������������
  4  %'+  7 
%'�� )���9���*-������	���	 
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#� ��� . 6  �������+�/����6��")���������	+��"� (
�������)�0�	�)
�����,  
           2526) 

  
6.1 ���)����
��&��	*-�*��������+�/   

 
6.1.1  
�'+'�"�������@��	����/ �.��.��  0.1 N -���"�������@��	����/ �	.	�/.  

���� ����6  4  ���� '+'�*�����'���*���������)�  1  '�)� ��8�
�'+'��$����*�.�� 
 6.1.2  
�'+'�	�������)	�/ 
� �)����"��'+'�"��"��'��	'����  0.2  ���� *�
%	'�	@	'/  75  ��	�/��8�)/ %'+'+'����9�'���  0.2  ���� *�%	'�	@	'/  75  ��	�/��8�)/ %'��
��� 
����*�	�)�  1:2  "������)� 
 6.1.3  
�'+'������'F���� �.��.��  0.1 N �)����"�����	������@"���'	��� 
�.��.��  2.7  ��''�'�)� *�����'�����������)�*�����  1  '�)� "��*-�.���������)� ���������
��$�)�0�"���)�)�)���"��������/�	��) 
 6.1.4  
�'+'�����	��� �.��.����	�'+  4  �)����"��-�������	��� �	.	�/.���� 
����6  40  ���� '+'�'�*�����'����������1�� %'+��������)�*����� ����)�  1  '�)� 
 
 ����6��")���������	+��"� ��	  ')$�������������+��$�F	�/��'���@�/
��")���� (Formaldehyde nitrogen) ���%	�"�������'��")���� (Ammoniacal nitrogen) *�
)��	�$�  1  ���� ��6�	+��"���")����*��!���	�'+.	���")����������� ��$��� 

 
	+��"���")���� (��''�����/��''�'�)�) x 100 

��")����������� (��	�'+) 
 

6.2 ����6F	�/��'���	�/��")����  
 
��)��	�$�������	����������'���  1:9  �����)�  10  ��''�'�)� �����$ pH *����$���   

7  "��*-�
�'+'�"�������@��	����/  0.1 N �)��
�'+'�F	�/��'���@�/����� pH �@��	����/
�.��.��  0.1 N �+����$ pH ��$���  9  ����6�����6F	�/��'���@�/��")����  
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 X = 14 yN 
 
X  ��	  ����6F	�/��'���@�/��")����*�)��	�$�  1  '�)� (����) 
Y  ��	  ����6
�'+'�"�������@��	����/���*-�*����)�)�) (��''�'�)�) 
N  ��	  ����.��.��.	�
�'+'�"�������@��	����/ (N) 
 

6.3 ����6%	�"�������'��")���� 
 

��)��	�$�������	����������'���  1:9  �  25  ��''�'�)� *
$*�.���'��� �)��%��������� 
		����/  1.5  ���� %'+����'�������)�  50  ��''�'�)� �'���%	�"������������.1��'�*�.��%��������
����	����.��.����	�'+  4  ����)�  30  ��''�'�)� %'+������'���"��"�����	'����	�������)	�/  
6-10  ��� ����+��������)�.	�
�'+'�*�.���'�����'�	�&���  1  *�  4  .	�����)������)
�)�)%	�"���������'����������
�'+'������'F����  0.1 N ����+����
�'+'���'������
��.���
����
�-�&!$ ����6�����6%	�"�������'��")���� 
 
 X = 5.6 yN 
 
X  ��	  ����6%	�"�������'��")����*�)��	�$�  1  '�)� (����) 
Y  ��	  ����6
�'+'������'F�������*-�*����)�)�) (��''�'�)�) 
N  ��	  ����.��.��.	�
�'+'������'F���� (N) 
 
#� ��� . 7  ������$������� (�	�.1317-2538) 
 
 ��)��	�$�'�*������	�/ ��+�6  400  ���)���)� %'+�������������� ���������	����
������� (Brookfield viscometer model DV2+) *-���������	�/  4  *-������8��	�  10  �	�/ 
��� ������'  3 ��� �����+�/)��	�$����	�6�#!����	�  
 
#� ��� . 8  ��9������+�/����6%���������������  (AOAC ,1995)   
 

1.  ���)����)��	�$� ��"�� -���)��	�$�  25  ���� "����9���,���-��	 ( Aseptic  
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Technique) %'���)��
�'+'����	�� "�������'	���/ ��	�'+  0.85  ����1��B$�-��	%'�� '���  225 
��''�'�)� ��I�)��	�$�*���.�������������	���I�)��	�$� (Stomacher) �+���
�'+'�)��	�$������
�+���������	��  1:10  �������������	��'������'+  10 � �$ ������+���������	�����
���+
� 
 

2.  *-���9� Pour plate technique "���>��))��	�$�����+���������	��)$�G ��� 
����)�   1 ��''�'�)� '�*����&+�'�������	�B$�-��	%'�� �$	�G ���	���'�����-��	 Plate count 
agar '��� *��������)���+�6  18-20  ��''�'�)� �$	�G �.�$*��	���'�����-��	 
���� �����
�+���������	��'+  2  ��� �����$����	�6�#!��  35-37  	�,��'����
 ��  24-28  -���"�� 
 

3  ����'�	����&+�-��	����������"�"'�� 	�!$�+��$�  30-300  "�"'�� ������������ 
�����	����"�"'�� (Colony counter) 
 

4  ��$�7'���.	������"�"'�����������%)$'+�+���������	�� �!6�����$ Dilution  
factor ����6����"�"'��)$	����)��	�$� (CFU/g) 
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������� � 

 

������
 �������	'����
�
�	��������+��	���'+	�� 
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)�� ������ � 1  �������+�/���%�������+%������
	�����+
�
�� �
�	
�	�  
                              ��������	�)'������  5  �����	 
 

'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
'��26+���H  !���
	� 

����'	� 
Error 

19 
4 
76 

85.028 
7.765 

104.535 

4.475 
1.941 
1.375 

3.254* * 
1.411ns 


�  !���
	� 
����'	� 
Error 

19 
4 
76 

111.428 
34.240 
142.760 

5.865 
8.560 
1.878 

3.122* * 
4.557* * 

�'���  !���
	� 
����'	� 
Error 

19 
4 
76 

121.888 
12.125 
154.175 

6.415 
3.031 
2.029 

3.162* * 
1.494ns 

�
-)�  !���
	� 
����'	� 
Error 

19 
4 
76 

150.188 
10.975 
142.525 

7.905 
2.744 
1.875 

4.215* * 
1.463ns 

���-	����  !���
	� 
����'	� 
Error 

19 
4 
76 

11.485 
102.048 
105.415 

2.871 
5.371 
1.387 

3.872* * 
2.070ns 

ns  V[TUMV\]L]̂MXL`ZR_^MXhV^V[Z̀_QaMT`bOMXQ�n]n (P > 0.05) 
* *  V[TUMV\]L]̂MXL`ZR_^MXV[Z̀_QaMT`bOMXQ�n]n (P <0.01) 
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)�� ������ � 2  �������+�/���%����������6��")����������� %'+����6	+��"� 
  ��")���� *�����	�
���������)�� ���	�6�#!��  80  	�,��'����
 �+�+��'   
  1, 2, 3, 4  %'+  5  -���"�� 
 

'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
����6��")����
������� (����/'�)�) 

����'	� 
Error 

   4 
  76 

102.048 
105.415 

5.371 
1.387 

3.872* * 
 

����6	+��"�
��")���� 

����'	�          
Error                             

4 
10 

0.042 
0.027 

0.010 
0.003 

 3.846* * 

* *  V[TUMV\]L]̂MXL`ZR_^MXV[Z̀_QaMT`bOMXQ�n]n (P < 0.01) 
 

)�� ������ � 3  �������+�/���%����������6��")����������� %'+����6	+��"�
��")���� *�����	�
������ $����$	�
'�"��)�������	����/��	���'� 
"���$����	�6�#!��  55±1  	�,��'����
 ����+�������.��.��.	��	����/��	�
'+ 0, 0.25, 0.5  %'+  0.75  )�'���� %'+�+�+��'�$	�  0, 2, 4, 6  %'+  8  
-���"�� 

 
'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
����6��")����
������� (����/'�)�) 

�+����	����/ (A) 
�+�+��'�$	� (B) 
A x B 
Error 

3 
4 
12 
40 

0.990 
2.092 
1.028 
2.714 

0.330 
0.523 
0.008 
0.006 

4.865* * 
7.710* * 
1.263ns 

 
����6	+��"�
��")����������� 
(����/'�)�) 

�+����	����/ (A) 
�+�+��'�$	� (B) 
A x B 
Error 

3 
4 
12 
40 

42.881 
13.085 
6.036 
1.489 

14.294 
3.271 
0.503 

3.723E-02 

383.943* * 
87.872* * 
13.511* * 

 
ns  V[TUMV\]L]̂MXL`ZR_^MXhV^V[Z̀_QaMT`bOMXQ�n]n (P > 0.05) 
* *  V[TUMV\]L]̂MXL`ZR_^MXV[Z̀_QaMT`bOMXQ�n]n (P <0.01)  
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)�� ������ � 4  �������+�/���%�������+%������
	�����+
�
�� �
�&��	 
   ����'�	�
!)�)��%���	
�	�%���  
 
'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
'��26+���H ����'	� 

 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

37.200 
57.517 
18.133 

18.600 
3.027 
0.477 

38.978* * 
6.344* * 


� ����'	� 
 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

16.075 
52.046 
17.092 

8.038 
2.739 
0.450 

17.870* * 
6.090* * 

 
�'��� ����'	� 

 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

10.225 
23.333 
24.942 

5.113 
1.228 
0.656 

7.789* * 
1.871 * 

 
�
-)� ����'	� 

 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

43.425 
47.712 
27.075 

21.713 
2.511 
0.712 

30.474* * 
3.524* * 

������� ����'	� 
 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

32.033 
56.933 
31.967 

16.017 
2.996 
0.841 

19.040* * 
3.562* * 

���-	���� ����'	� 
 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

45.658 
57.546 
17.842 

22.829 
3.029 
.470 

48.623* * 
6.451* * 

*  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P < 0.05) 
* *  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P <0.01) 
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)�� ������ � 5  �������+�/���%�������+%������
	�����+
�
�� �
�&��	&�:�  
   
!)� '�)#�6;/�	
�	�%��� "��������+�������6��'�	����  3  �+���  
   ������ ��	�'+  3, ��	�'+  5  %'+��	�'+  7  .	�����6�	
�	���� '�)   
 
'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
'��26+���H ����'	� 

 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

0.233 
20.746 
8.767 

0.117 
1.092 
0.231 

0.506ns 
4.733* * 


� ����'	� 
 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

0.433 
18.250 
12.400 

0.217 
0.961 
0.326 

0.664 ns 
2.944* * 

�'��� ����'	� 
 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

0.675 
14.246 
25.992 

0.337 
0.750 
0.684 

0.493 ns 
1.096 ns 

�
-)� ����'	� 
 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

2.500 
16.767 
17.833 

1.250 
0.882 
0.469 

2.664 ns 
1.880* 

������� ����'	� 
 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

0.225 
13.213 
16.275 

0.112 
0.695 
0.428 

0.263 ns 
1.624 ns 

���-	���� ����'	� 
 !���
	� 
Error 

2 
19 
38 

2.358 
11.379 
15.308 

1.179 
0.599 
0.403 

2.927 ns 
1.487 ns 

ns  �����%)�)$����	�$���$�����
���<��
5�)� (P>0.05) 
*  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.05) 
* *  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.01) 
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)�� ������ � 6  �������+�/���%��������
5�)�.	��+%���7'�������
	��� 
 ��+
�
�� �
 .	��	
�	�%��� *�-$����8����2���
#�+����'	�)$� G  
 �����+�+��'  12  
����/  

 
'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
'��26+���H  !���
	� 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'����8����2 (C) 
A x B 

19 
1 
1 
12 
1 

12.120 
9.235 
8.138 
67.005 

2.404E-02 

0.638 
9.235 
8.138 
5.684 

2.404E-02 

1.811ns 
26.210* * 
23.099* * 
15.848 ** 
0.068 ns 

 A x C 12 3.072 0.256 0.727 ns 
 B x C 12 2.705 0.225 0.640 ns 
 A x B x C 12 2.195 0.183 0.519 ns 
 Error 969 341.405 0.352  

�  !���
	� 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'����8����2 (C) 
A x B 

19 
1 
1 
12 
1 

13.374 
8.587 
4.000 
71.229 

6.947E-02 

0.704 
8.587 
4.000 
5.936 

6.947E-02 

1.944* * 
23.716* * 
11.048* * 
16.394 * * 
0.192ns 

 A x C 12 6.579 0.548 1.514 ns 
 B x C 12 3.490 0.291 0.803 ns 
 A x B x C 12 4.471 0.373 1.029 ns 
 Error 969 350.839 0.362  
ns  �����%)�)$����	�$���$�����
���<��
5�)� (P>0.05) 
*  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.05) 
* *  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.01) 
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)�� ������ � 6 ()$	) 
 
'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
�'���  !���
	� 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'����8����2 (C) 
A x B 

19 
1 
1 
12 
1 

9.789 
24.924 
5.265 
61.241 
1.538 

0.515 
24.924 
5.265 
5.103 
1.538 

0.956 ns 
46.224* * 
9.765* * 
9.465* * 

2.853 ns 
 A x C 12 14.795 1.233 2.287** 

 B x C 12 5.316 0.443 0.822 ns 
 A x B x C 12 6.868 0.572 1.061 ns 
 Error 969 522.486 0.539  
�
-)�  !���
	� 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'����8����2 (C) 
A x B 

19 
1 
1 
12 
1 

7.862 
12.716 
12.496 
57.959 
1.947 

0.414 
12.716 
12.496 
4.831 
1.947 

0.895 ns 
27.505* * 
27.029* * 
10.450* * 
4.121* 

 A x C 12 8.009 0.667 1.444 ns 
 B x C 12 1.879 0.157 0.339 ns 
 A x B x C 12 7.278 0.606 1.312 ns 
 Error 969 447.988 0.462  
ns  �����%)�)$����	�$���$�����
���<��
5�)� (P>0.05) 
*  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.05) 
* *  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.01) 
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)�� ������  � 6 ()$	) 
 

'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
�������  !���
	� 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'����8����2 (C) 
A x B 

19 
1 
1 
12 
1 

9.619 
7.962 
21.062 
90.543 
2.909 

0.506 
7.962 
21.062 
7.545 
2.909 

1.347 ns 
21.188* * 
56.044* * 
20.077** 

7.740** 

 A x C 12 5.394 0.449 1.196 ns 
 B x C 12 12.045 1.004 2.671** 

 A x B x C 12 4.623 0.385 1.025 ns 
 Error 969 364.156 0.376  
���-	����  !���
	� 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'����8����2 (C) 
A x B 

19 
1 
1 
12 
1 

5.616 
26.816 
14.078 
67.498 
0.701 

.296 
26.816 
14.078 
5.625 
0.701 

0.848 ns 
76.888* * 
40.364* * 
16.128 ** 
2.010 ns 

 A x C 12 2.202 0.184 0.526 ns 
 B x C 12 5.703 0.475 1.363 ns 
 A x B x C 12 5.918 0.493 1.414 ns 
 Error 969 337.959 0.349  

ns  �����%)�)$����	�$���$�����
���<��
5�)� (P>0.05) 
*  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.05) 
* *  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.01) 
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)�� ������ � 7  �������+�/���%��������
5�)�.	��+%���7'�������
	��� 
  ��+
�
�� �
��9���*���+%�� (scoring test) .	��	
�	�%��� *�-$���� 
  ��8����2���
#�+����'	�)$� G �����+�+��'  12  
����/ 
  
'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
'��26+���H  !���
	� 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'����8����2 (C) 
A x B 

19 
1 
1 
12 
1 

13.735 
1.388 
1.246 
49.990 
0.385 

0.723 
1.388 
1.246 
4.166 
0.385 

3.039** 
5.838* 
5.239* 

17.516** 
1.617ns 

 A x C 12 1.737 0.145 0.608 ns 
 B x C 12 1.229 0.102 0.431 ns 
 A x B x C 12 1.790 0.149 0.627 ns 
 Error 969 230.465 0.238  

�  !���
	� 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'����8����2 (C) 
A x B 

19 
1 
1 
12 
1 

12.388 
4.446 

3.846E-03 
46.629 

6.154E-02 

0.652 
4.446 

3.846E-03 
3.886 

6.154E-02 

2.765 ** 
18.854* * 
0.016ns 
16.477** 
0.261ns 

 A x C 12 1.479 0.123 0.523 ns 
 B x C 12 1.371 0.114 0.485 ns 
 A x B x C 12 0.613 5.112E-02 0.217 ns 
 Error 969 228.512 0.236  
ns  �����%)�)$����	�$���$�����
���<��
5�)� (P>0.05) 
*  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.05) 
* *  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.01) 
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)�� ������  � 7 ()$	)  
 
'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
�'���  !���
	� 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'����8����2 (C) 
A x B 

19 
1 
1 
12 
1 

15.903 
6.001 
1.178 
41.521 
0.162 

0.837 
6.001 
1.178 
3.460 
0.162 

2.827* * 
20.272* * 
3.979*  

11.689 ** 
0.549 ns 

 A x C 12 5.187 0.432 1.460 ns 
 B x C 12 3.210 0.267 0.904 ns 
 A x B x C 12 2.375 0.198 0.669 ns 
 Error 969 286.847 0.296  
�
-)�  !���
	� 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'����8����2 (C) 
A x B 

19 
1 
1 
12 
1 

17.381 
10.004 
5.265 
55.388 

9615E-02 

0.915 
1.004 
5.265 
4.616 

9615E-02 

3.257* * 
35.623* * 
18.750* * 
16.436 ** 
0.342ns 

 A x C 12 7.496 0.625 2.224** 
 B x C 12 1.235 0.103 0.366ns 
 A x B x C 12 0.704 5.865E-02 0.209ns 
 Error 969 272.119 0.281  
ns  �����%)�)$����	�$���$�����
���<��
5�)� (P>0.05) 
*  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.05) 
* *  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.01) 
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)�� ������ � 8  �$������� %'+�$
��7'���.	��	
�	�%��� *�-$������8����2���
#�+ 
  ����'	�)$� G �����+�+��'  12  
����/ 
 

'��26+���
��
	� 

SOV df SS MS F 

�$������� 
#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'��8����2(C) 
A x B 

1 
1 
12 
1 

4274222.966 
12457369.758 
4224171.034 
1540091.923 

4274222.966 
12457369.758 
352014.253 
1540091.923 

12265328** 
35747719* * 
1010141.5* * 
4419454.1* * 

 A x C 12 1139999.188 94999.932 272612.19* * 
 B x C 12 4005380.823 333781.735 957821.43* * 
 A x B x C 12 733795.188 61149.593 175475.12* * 
 Error 104 36.242 0.348  
�$ L * 
#�+����'	� (A) 

	�6�#!�� (B) 
�+�+��'��8����2(C) 
A x B 

1 
1 
12 
1 

2.308E-05 
9.231E-05 

2.744 
1.603E-03 

2.308E-05 
9.231E-05 

0.229 
1.603E-03 

0.486ns 
1.946ns 

4820.466* * 
33.784* * 

 A x C 12 3.627E-03 3.022E-04 6.372* * 
 B x C 12 1.591E-03 1.326E-04 2.795* * 
 A x B x C 12 4.947E-03 4.123E-04 8.691* * 
 Error 104 4.933E-03 4.744E-05  

ns  �����%)�)$����	�$���$�����
���<��
5�)� (P>0.05) 
* *  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.01) 
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)�� ������  � 8 ()$	)  
 

'��26+�����
	� SOV df SS MS F 
a* 
#�+����'	� (A) 

	�6�#!�� (B) 
�+�+��'��8����2(C) 
A x B 

1 
1 
12 
1 

3.216E-02 
4.536E-02 
70.761 

8.626E-03 

3.216E-02 
4.536E-02 

5.897 
8.626E-03 

271.222** 
382.465* * 

49723.601* * 
72.735* * 

 A x C 12 9.625E-02 8.021E-03 67.637* * 
 B x C 12 0.134 1.121E-02 94.509* * 
 A x B x C 12 4.866E-02 4.055E-03 34.192* * 
 Error 104 1.233E-02 1.186E-04  
b* 
#�+����'	� (A) 

	�6�#!�� (B) 
�+�+��'��8����2(C) 
A x B 

1 
1 
12 
1 

1.481E-02 
6.564E-04 

6.340 
6.410E-05 

1.481E-02 
6.564E-04 

0.528 
6.410E-05 

427.852* * 
18.963* * 

15262.898* * 
1.852ns 

 A x C 12 4.117E-02 3.431E-03 99.120* * 
 B x C 12 3.527E-03 2.939E-04 8.491* * 
 A x B x C 12 2.019E-03 1.683E-04 4.861* * 
 Error 104 3.600E-03 3.462E-05  

ns  �����%)�)$����	�$���$�����
���<��
5�)� (P>0.05) 
* *  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.01) 
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#�+��      
   ��'	�)$� G �����+�+��'  12  
����/ 
 

'��26+���
��
	� 

SOV df SS MS F 

����6 
%�������� 
������� 
("�"'��/����) 


#�+����'	� (A) 
	�6�#!�� (B) 
�+�+��'��8����2 (C) 
A x B 

1 
1 
12 
1 

25373816.346 
8025308.654 

490312996.154 
60577.885 

2537816.346 
8025308.654 
40859416.346 
60577.885 

109.682* * 
34.691* * 
176.621* * 
0.262ns 

 A x C 12 23133846.154 1927820.513 8.333* * 
 B x C 12 23620953.846 1968412.821 8.509* * 
 A x B x C 12 8606334.615 717194.551 3.100* * 
 Error 52 12029650.000 231339.423  

ns  �����%)�)$����	�$���$�����
���<��
5�)� (P>0.05) 
* *  �����%)�)$����	�$������
���<��
5�)� (P<0.01) 


