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.�& �#�&��6�����%�������� !����	,������04$�������%  .%��+���"��1%����������	!�F��%(F�;�
	�����$   �+	G,�������/8�.�;������0#�6)������� !/�����%��'�#��� !�  	,�������&�0��.�;�
���	�3��/�$�������������#&+  .�;�  .�"0���:4����#,��������  �����������������������
��6�)���#	����������0��"0���.�	�
���	�%8����)���#	���   ���#&�   �����	3���8�%��  
.� ����&�6"�#  6�����&�6�+	���+&����+����� (dietary fiber)  ,�&�������� !��+�������
���������	��������'�����/�&+�;�������3����%��	���+�6�����	�
� ������+���"�#  	/��  
��	�1����������	��������  ������&��&��	�
�%#�  64��)���#���.��&����+��������� !�     
�+�����	,������04$�  ���6�	�1�&�����7668���������)��+�������	������'�%!��2(�������+ � 
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���	!�  	/��  0����  �����	/#�?�-,3/%��� �  	��3����3��	,3���80!�,  �����$���������	����        
�+�������'�%!��2(��������6�"�#������+�����6��'�#��� !�  ���	�����+�����6��	�3��  
���&	�3��:4��	�
�	*�&���8���	�3���$����8%����������'�%�$)������&	�3��.����&	�3��	��
	�3��  	�
�.�&�����4�������,�5��'�%!��2(��#���8������� !/��������04$�.�	�
�����)�
	*�&���8	�3���$����/#��� +/�(���04$�����#&+   
 

���&�6�+��$��&�%�8������(	,3��*4������'�%.�;�/8�	�����+�����6��	�3�����&	�3��  
�)��������'�%������/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01�   �+�����*4������(���������	���0��
	�3�����&	�3�������.�#�.���	�
�'�  ��������/#	�3�����&	�3��������%��� � ��.�;�/8�  
���*4�����+�	&�.��8��!������	�����������	%��+�������������&��	�������)������)�
'�%!��2(  ������	3����%�.�;�/8����	������  ������	3��&�?����.��������	������  
���6����$�6������*4���	�3������	���+�.���8�!�,'�%!��2(����)�"�./�	+3��.01�.�	�1�
����������68!��2(�8�,��%��,�� ,�,��� (OPP) .�����,��%��,��	����� 	�1��������� 
-18 o:  	�
�	&�  6  	�3��  '������&��6�"�#���6�����&�6�+  �3�"�#&�?����'�%������/8�.�;�.� 
0���7��<�������+��������  �����8������� !/�����0��'�%!��2(.���+8���	�1������
'�%!��2(���!�,./�	+3��.01� 
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)��(����$�G� 

 

1.  	,3��*4�������&�?����'�% '�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01� 
 

2.  	,3��*4���������	�3�����&���	�����������'�%.�;�/8� 
 

3.  	,3��*4�����+8���	�1������'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01�	�����+
����� 
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�����)'�"�$�� 
 

��I��	   

 
 ����	 (Mud crab, Scylla spp.)  	�
���%&(�$)�������&���)���-���	*��^��6/�����4��   
��'�#��+���� !�	�
�6)��&����  	�3���6������/�%���.�	�
�����#�������%������	�*  ����������
#�����  ���	�*"�+���������������	./�	+3��.01�	,���04$��8��_  :4��''�%��$����6�"�#6��
���6��6��?���/�%�:4���+�����!�,���	�
���������.01�  �#&+	�%8��������� !���������.01�"��
���&�6�%#�������.��	�3$������&��������������3�.�����  '�#��� !�64���+���� !������
������+������   �+	G,�������	�*����^�	�����:4���������)�����8������"�#���&�
�����+.���� !�"�#���+  ���6����$+���������+���	�*���&��+8 ��  6��  �̀����  "%#�&��  
-���8<�  �����+���� !�'�%!��2(���������'��#��������.�& �#�����������%�� ("��9��(, 2545) 
 

������ (Soft - shell crab)  �3���������������� � �������������������������� !�"�#
��$�%�&  ������)����)������������+��/#"�#.��  ���)� (Scylla serrata Forskal)  	�3���6����"�#���+  �������  
��&���0�& (Scylla oceanica Dana)  .���	0�+& (Scylla tranquebarica Fabricius )  ����������&��
.����&�������#�+�&�����)�   �+	G,��	�3��	�
�������.#&����6�	��3��������"��&��6�	�
�    
���)�  ��0�&  ��3���	0�+&  0������	�������&�	�
���0����������&#�����&���  5h6  :�. 
(������ 15h18  %�&/ ��.)  	�3��������.#&6�"�#��0���  8h9  :�. (������  10h12 %�&/ ��.)  
�#��)������0�����-��&��  10h12  %�& / ��.  ���)�������%#��8������:3$�,��?8(��6����  ����0�+������
6�"��.%�%������������0���	1�������  �+���"��1%���4�.�#������ !�������6�"�#����&����+����
.���+�����������0�����	�*"�+���04$��8��_  .%����������'�%�1+��"��	,�+�,����+������:3$�
6��%������	�*  	�3���6��6)��&�F��(������	�*"�++����"�����  ��&���-��8�!�,���'�%+��
"��"�#��%�^��.�0������&��8��8�!�, (���6� .� �8-��%�(, 2545) 

 

����		�
���%&(���	6��-	%�� %.�	,���0���04$� �+���������  	�3��	6��-	%�� %6���#��
����������04$�.���	��������	�����$�:4��6�	���04$���&�6�/�&�%0����%��?���/�%�  
����&���������� (Molting process) 	�
�����&����	���+�.������&�	�%8����(��$�������
	���04$�����.�����������������  :4������&����������6�	���04$�%��%�����  	����6����
�������,�����  .��?�%8  	��"&#��%�&	,3�����	�3��	�����$�.�0+�+%�&���  0���$)���������&�  
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	,3�������������&��	0#�0#�!�+��%�&��#	0#���������	���  .#&	�������������"&#	,3�������
���������&%��"�  	�3���6����������	�
�������������������&��.01�.������)���#"��
������+3�0+�+%�&"�#  ��+�	&��������������.%�����$�6��������	�����04$����  0���  ��+8  
�&��������(0������	  .��766�+�������.&�#��!�+������	�������#&+  ��/�&�.��0�����
��������6�����.�.���:���%�&  ���6����$�������6�	����.01�04$�	�3��+ � ��+	�
���
������.01�%�&���������0���.��$)�����	,���04$�  6���������������������6)�	�
��)��������
������ �+	G,��.�	:�+��)���#	3����.�	:�+�����&����+���%�  .�	:�+������&�6�����4�
��6��	�3��	���  ��0���	1�6����������+�&����0�����-�  .���0���	1�	�3��������.#&
6���0�����-�	,���04$�����&����0�����-�  	/��  �������0���  4.8h7.5   	:�%�	�%� �������8� �  
4  &��  ��0�������0����&#��0��������  11-14  	:�%�	�%��������8� �  8  &��  ��0���   
3h3.5  	:�%�	�%�  �����������0��� %�&��	��������� �#�+�  50  .%�����0���  14h15 
	:�%�	�%�  ��0��� %04$� �#�+�  27  ��+�	&�������/#�����������6��������������.01�����
�/#	&�������  7  &��  �766�+�����'%�����������0������	  "�#.��  .��  �8��!���  �&��	�1�
0���$)���	  ����`��( ��  .��&��������(0��������+  ����������������)�"��/#��� +/�(
%#���+������+�������������� �  ������6��6��)�"�./��$)�63�  2-3  /��& �� 	,3���������
	�3�  ���6����$���������6�	����.01�04$�  .%�6�"����	�3$� 	��+�&�� �� ,��  %#�������������    
7h15  &��64�6���	�3$�.���%����%�  �����,�	*�0������������+�����4�� �3�  ����������  2  &��
��6�"�����������)���#���	,��&���"�����������/����#��  ���&�������  ���8������� !/�����
��� �+	G,��������.�	:�+�  6���&����������	�$+�  ������  "�#.��  %���  /8�,�  �����  �%�  
��8��������  ��+��/#��0����������&#��  5h6  	:�%�	�%� ��3�������  15h18  %�&%���� ����  
���������6�"�#������0���������  8h9  	:�%�	�%� ��3�������  10h12  %�&%���� ����  
&�?����	�$+����7668�����&���-��/#&�?�	�$+���%���#�,��%��   �+�/#��  1  %�&%��  1  %���#�	�3��
���+���+����%���#�.#&6�%�&6�����������0�����8� �  4  /��& ��  	�3��	�1�����%���#�	�
�   
2  %�&  .���&��������.#&6�%#������)�����./��$)�63������  ���./�6�./�������  2 -3  /��& ��  
	,3���)��&�������.���&��	�1�  �$)�����/##�����m��	/3$��#&+ � :�  6����$�6��)�"��������
 �+�#&+�$)�.01�	,3���)���#���#&+�&��	+1������  .�	�
����������8�!�,�#���&������+�
%�$�.%�	�1���6��)�"�./��$)�.01��/#	&�"��	���  6h8  /��& ��  	,3���;�����"����#������	����.01�:4��
	�3���/#�3���6��������	�
��������3�&�����8�!�,%�)�  ������	�3��	�1�	���+&.#&6��)�"����68 
������./�	+1���3�./�.01�	,3�������6)�����+   �+���68������,��%����/������������   
1h2  %�& (���6� .� �8-��%�(, 2545)  
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% "�&�� 

 

�+����� (dietary fiber) ���+�4�  ���������0��,3/:4��"�����+��+�#&+	��":�(��
������+��8�+(  �&��4�������������	�
�'���	:0��,3/  "�#.��  	:� � (cellulose)   
	`��	:� � (hemicellulose)  	,�%�� (pectin)  ����� (lignins)  .���������� ,�.:���"��(
����+����	: 	/��  ���  .���&:�	6 (mucilage) 

 
6�����*4�������%����	�����+!�,  ��6.����+�����%���&���������������+�$)�

	�
�  2  �8�� �3�  �8�����"����+�$)�  ����8�������+�$)�  
 
�8�����"����+�$)� (insoluble dietary fiber) "�#.��  	:� �  	`��	:� �  .������   

�+��������8����$������%�����&��/3$��+������  	�3���6��������,��%�&.�����3��$)�"�#�4�  20  
	���0���$)�����  

 
	:� �  	�
���&�������0��'���	:,3/ �+�������0��  1,4-β-D-��.��   

����������	���	��3�������"� �  .%�.%�%�����������"� ���$��� ��.%�� �	�86�	/3���
��������	�
�&�.�&�  0�����	:� ��� ��6�	/3������	�
�	�#�%��:4����������	���04$���$�)�
��#	:� ���,��?�"` ��	6����.01�.���&����"� �   �	�80��	:� �6��&�%�&���	�
� 
�+	1� �  �+��&���4��6��� �	�8	:� �6��%�&����+�������	��+��������	�
�'4� 
(crystalline) .%��1�������&��+������+���0����	��+� (amorphous)  	�3���6���+��&���$�� �	�8
�$)�%���.����+��  �&������0��	:� �%�������3�	��":�(04$��+�������&����"��	�
�'4���$ 
 

	`��	:� �  	�
���&�����������+���������	:� ���'���	:,3/  "����+ 
�$)��#��  .%���+������	63�6��  	`��	:� ��������#&+�$)�%�": � (xylose)  �$)�%� 
.�� �� (mannose)  �$)�%���.� %� (galactose)  �$)�%��� �� (glucose)  	`��	:� � 
%���6�� 	:� �%����� �	�80���$)�%������� �� (arabinose)  �$)�%���.� %�.���� 
���� ����  (glucuronic acid) ��	����#��0#��  �8�����%������+!�,����)���-0��	`��	:� �  �3�  
���&�������� ������8#��$)� (water holding capacity) .�.�	���+�.�������  
(cation exchange) 	�3���+�������	,�������.�)�"�#��8�+( 
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�����  �������#&+���������	/��:#��0��.���`�(���,3/'�%	�3������+8���04$�   
6�	�3��'���	:,3/��#���&��.01�.��  �)���#	��":�(	0#�"�+��+	:� �"�#+��04$�  .�
.����	��+��)�"�#"��������+��+�����"�#  �����������������8�����%�"����+�$)�  ���.�
����  64�"��������+��+.����:4�"�#��������+��8�+(   �����,������,3/����0#��.��  '"�#�8���
���������&��'"�#���   �+	G,��'������ !�"�#��$�	�1�  	/��  �%��	�����   
 
 �8�������+�$)� (soluble dietary fiber) "�#.��  ���  �+�����,&���$6����&����������
�����+�$)�.��)���#	���	6  ,������'��'"�#.�,3/%�������&  �#�  	�1�.���� 
 
 ���  ����&�������	�
� ,�.:���"��(��++�&�������#��	�
��$)�%���3� �� �.:���-
"��( (oligosaccharides)  �+�$)�%����,����+6�	�
�,&� ��-���� ���� (D-glucuronic)   
��-.��� ���� (D-manuronic) ��3� ��-��.��� ����, (D-galacturonic acid)  ��� .���"�#	�
�  2  
�8����-� �  �3� ��� :4���+��!�+���'���	:0��,3/ 	/��  ����������  ��������%(  ����6�.��  
	F�	:���� 	�
�%#�  .� ���:4��	����+��!�+��'���	:0��,3/  	/��  β-��.��  .�
���������	,�%�� (6��8&���, 2540) 
 
 �+�����"���/���������  	�3���6��"����#,�����.��������+.%������������)���-%��
 !/�����.��80!�,0��������+  ���6����$�+�����+��6��	�
���������	!�  functional  foods  
:4��	�
����������)���#����,�	*����	��3�6�������#�8������� !/�����  .���#������$���'��%��
�80!�,0��'�#��� !�  �����$��#�������+"�#�����������	!���$"��	,�+�,�  ��3�"��"�#�����6���'
%���80!�,"�# (������(, 2542) 
                           

�I��I�	�&�J�IK��"�% "�&����"$����� 

 

 ��� +/�(.������0���+���������)���-%��������+	�
����������6�+������	�3���6�� 

6����'%���80!�,������;�����.������ ����+/���  �����$                        
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�+�������� ����&�60��	3�� 

 

  ����$	���6���������0��"0��������	3���)���#���	3��%��%��   �+�#��	�3$�
��&�6	�
�	�3$�	+3��������&��"&%�����0��	3��  	�3��0��	3��"�	�$+���&�6�16��)���#	61���#���  
�#��	�3$���&�6%�+.���&�6&�+������8�  �+�������������������������0��"0�����
���	3��"�#   �+�+�����6�"�/�&+���:4�"0������	����� !�	0#�"�"&#  �)���#������+���:4�"�#
�#�+�  �+�����������:4�"0���"&#6����0�����+�����������866���  ���6����$�+�����+���)���#
��	�	������	3����  ���'��#���%�����	��� ����&�60��	3��"�#   �+�����%�������+6�
��#����	�	����.�	'�'�-��#�+�������0������$)���  �)���#%#�������	'�'�-���04$�64��)�
��#��	�	������ 

 

 �+�������� ���#&� 

 

 ��&���-�.#&�����	�
� ���#&�  ����	�%8��6������+��� !������������.%��/#,�����
�#�+��3�0���������)�����+  �����$������$)������)�����'�#�<&+���	�
� ���#&�%#��������&��8�
�����.����������)�����+	�
����6)�  ������ !�������+����������������6��)���#����	�1&�&��
������ !������������������+�����%�)�64�	�
����	3��������)�����'�#���%#�����6���$)�����    
 �+�"�����)����0���+�����  �3�  �������+����������+�$)�"�#	�
�	6	,����&����3�.�
	,������	���%�&0����������	,���)���#��#�4�����"�#���  ��%�����+��+.����:4������/#��  
	,���.�	������0�����+�866���  '�#����<&+	�
� ���#&���6���&��	���+�%�����	�
� ���&�����	3��
���"�#����&������%�  6�	�1�"�#&�����6����� !��+�����6��)���#"��	�
� ���#&�.#&+�����'
��#�7-��	�3����&����� ��%������"��#&+ 

 

 �+�������� ��	���&�� 

 

  ����$	���"�#6������,��?8(.������� !������������$)�%����	���%��%�����	�
�	&����  
�#�	�
� ��	���&��.#&�16����+���,��?8����%��"�"�#  �7668���64���'�#�<&+ ��	���&��	,���04$�  
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������������+"�#����������$)�%�	,������	������'������$)�%���	3�����04$�  ���:���	�
�      
%�&/�&+,��$)�%�"���#	:��������+�/#  .%����:������������+'�%"�#"��	,�+�,�%���&��%#�����
	,���������+'�%���:���"�#����#�+ �  %���������	�
�%�&��#�����:���%#���)��������.�  
	�3����  ���'��#'�%���:���"�#�#�+���+	�
� ��	���&����	&�%����  :4�������� !�
��������	!��+�����   �+	G,�����	!������+�$)�"�#6����&����3�  ��+	�
�	6	�3��'�&
0��)�"�#  �������:4��$)�%���	3���)���#������$)�%����/#�  .�+���)���#�/#	&������+��+
���	,���	�
����( �"`	��%	/��:#�����+��++��  ������+64�'�%���:���04$������,���  �;��������
	��� ��	���&�� 

 

 �+�������� ���#��'�� 

 

 ��	�8%��&���-�0�� ���#��'��  �3�  ��� !���������	!��+�����"��	,�+�,�  .�
)�"�#"�����%�&"���������+��!�+����#3��"�"�%����%�  64��)���#�866���	�
��#��.01�  0�����+
��������������+"�#+��  ���6����$������ !��$)��#�+�1	�
������	�%8��4������)���#	��������
�#��'��  �����$������� !������������+��������6��)���#�$)�����0����������	,���04$�  	�3���6��
�+��������8�����%�������8#��$)�"�#  ���'��#)�"�#���%�&���+04$�  �866���64��������"��.01�%�&
�������#��'��"�#  :4���#���������#��'��	�
����6)���6�)���#	���������&��&��.���	�1�)�"�#
"�# 

 

 �+�������� ��������&��&�� 

 

  ����$	�
�'��6�������������#��'��  �)���#�8��	�#�	3���)����	&��&������ �<�,��
���'����&�����	�
��#��	�3$�.01�  ���6�	���	�3���&��������#��	,������04$�  &�?�.�#"0  �3�  
��� !���������	!��+�������������������	,������04$� 
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�+�������� ����	�1� 

 

��	�1�)�"�#��-�  	�3�������������������	!�	�3$���%&(.�"0���	0#�"�  6����+��+��#��       
�����	���+&.�������$)���'���+���#&+64��)���#	������	���%�����'���)�"�#��-�  �)���#.����	��+
��)�"�#��-�+��+����$)��������#	�����������	�1�04$�  ��+	�
���	�1�)�"�#��-�������8�            
������ !��+�����6��)���#����$)���	63�6���  �;��������%���#��0�������������+��+  .�
	�3���6��"�������%���#���+����������+  .����	��+64�"�����+��+����$)���  �)���#"��	�����������	�1�  
 �+6�0�����,�����6��)�"�#��-��������6������#	���	�%8�#�+��+	�
� ����	�1�"�#   

 

 �+�������� ��"% 

 

 �+�����������/�&+	,������0�����+���������"� %�	6��������866���"�#�4�  39 %  
.��������	�����(���������.�� �	��+�"�#���  30%  	�
����/�&+"%�����0�����+0��	��+  
.�����#	�1�&���+�����������/�&+����)����0��"%.�����"%"&#�/#��� �  ������%�      
�����$�/�&+�0��	��+���"%0��"������������	�
� ��"%	�3$���$�  .#&/�&+����	���+������	������&
��"%�#&+ 

 

Prosky and De vries(1992)  ���&�4����	,����+�������'�%!��2(&����  3  ����� �3� 

 

 1.  ���	3���/#��&�'��������������+�������� 

 2.  ����/# Whole food source 	/��  �/#'��'"�#.�#�.��'��'"�#�� 

3.  ����/# Concentrated  fiber source  ��.����&��������3�� �  	/�� ����/#�)�0#�& �u%   

�)�0#�&  '�	:� �  �����&'�����.��  �)�0#�&���  0#�&���(	+(  �)����&	�3��  ������� 

����6�.��  %��6�.�;��8� 
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��	!"�(��)�&	!"� (Soybean hull) 

 

���&	�3����/3�����&��+�*��%�(&�� Glycine max, L. Merrill.  :4��	�
�,3/����+����%����0�� 
Leguminosae, Sub Family Papilionoideae  	�
�,3/%�������&�����#6��������+��.#& �+	G,��	�
�,3/
��$�	���0������.��	�	/�+  	/��  6��  	����  -���8<�  "�+   �+"�#��������.��)����/#��� !�
	�
������,3$�	�3������/���  ����� �����#��0��	�1����&	�3�� �+���&"�.#&6�	�
����	�1�
����  ���$)�����	�1���������  90h200  �������  ��,��?8(�����	�1���-� 	/�� �.6.5  ��6��
�$)���������&��  200 �������  	�#�'��*��+(���0��	�1��#��+�&�+����/�&�  0.6h0.9  	:�%�	�%�
.�	�#�'��*��+(����#����$��+����/�&�  0.5h0.7  	:�%�	�%�  ��	�1�����&�������.+�	�
�  3  
��&� �3�  ��&�	�3��:4��6����������#�+�  7  ��&�0����	�$+��#�+�  90  .���&�0��+������
�������� �#�+�  3   �+�$)����� (�������#��&#�.�,�5��'�%!��2(�����, 2527)  	�3�����&
	�3��6��"�#&��	�
�&���8	�3���$�6���8%����������'�%�$)������&	�3��  .�;����&	�3��  	%#���#  
.����&	�3��	��	�3��  :4��,�&����	�3�����&	�3�����������+�������� (&�!� .����, 2541)  
64�	�
�.���&�%�8������������6	,3���������)�������/#��� +/�(���8%������������  +��"����
��+�������/#��� +/�(6���+��������"�#6��	�3�����&	�3�� �+%��  .%�&�!� .���� (2541)  
���&&��  	:� �6��	�
��+�����?���/�%�����������)���#����8�?�w.��)����/#��� +/�(	,3��
������ !�"�#  ���'�%	:� �	,3�������� !�  �&�������6��,3/��3���&�0��,3/������ !�"�#
��#'�%!��2(������&������8�?�w���.���+��)���#�+�������'�  ��&���-�6��+������� powdered  
cellulose  :4��6��������	�
�'���0�&  "��������.���  .�"�#���&�4��8�����%�.������0��
	:� ����'�%��6��	�3�����&	�3��	�3���)����/#	�
����(������0�������  ,�&��6�"���)���#
���������=.���/�%�0�������	���+�.��������  .%�6��)���#��������&��0#���3�
	,���04$�  /�&+�)���������&����%�&  	,����8�!�,����#��	�3$����'��.��/#	�
����	,��������%�
0�������  ���&��+8 ��.��	�����"�#������)�  powdered   cellulose  ���/#	�
����(������
0�������	,3���80!�,.��/#��'�%!��2(  	�#�  �8���$  	�+	��+�  ,��%#�  :8�%��� �  .�+���)���
���+8�%(�/#��'�%!��2(	�3$���%&( �+	G,���8%����������./�	+3��.01�:4��	:� �6��)���#����
	�
�  cryoprotectant 
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"�&������ !"���#� 

   
 �7668��������./�	+3��.01���������)���-��$�!�+�����	�*  .�%������	�* �+	G,��
%��!�+�����	�*��.�& �#����6�"�#����&����+�	,������04$� (	����8��+(, 2547)  %�����,�5��
���	*��^��60�����	�*  	�3���6�����/�/����)���:3$�.���	�� � +�	0#����)��&+�&��
���&�  	/��  	%���  	%�"� ��	&F  �&���$�/���./�.01���%�#	+1������0�����-�04$�  ��%�^���&��
	�
��+��0�����/�/����������04$�  �)���#���.��������)���/�&�%	���+�"�����������%#�����
�&�����&�  �&�	�1&  ����+��	&����04$�  �����$��&����+������:3$������./�	+3��.01�64���
.�& �#�&��6�	,���04$�	�3��+ �  �)���#���	�*"�+���&��,�#���)��������.0��0����?8���6�����
�)�	�16���./�	+3��.01�	,������04$�%��)���� 
 

���	!�0�������./�.01�  
 
�8&��� (2533) ���&&�������./�	+3��.01���$�������)�	�16���.��4���)�	�16���  

.������	!�%��&�?������8� "�#�����$  
 

 1.  ��������	!���� (Deep fried)  ��������	!���$���	�
�������4���)�	�16���.�����
��3��4���8��4����� 	/��  �8#��8�0���7�  ��	�_x+�  ��/8�.�;��8�0���7�  	�
�%#�  &�?������8��/#
&�?����������$)�����8��!���������  ���6��8���$����.���%���8��!���.�	&����.���)�
6�� �������3�&�?������G��0��!�/�����68 
 
 2.  ��������	!��4�� (Steamed)  ��������	!���$���	�
���������	!��)�	�16���  	,���
6�%#��'����&���#��	,3����#����������������./�	+3��.01�  	/��  :��	��  0��6��  `�	�y� 
 
 3.  ��������	!�+������'��	�&"F (Grilled)  ��&�������	�
�������)�	�16���  	/��   
����+�����3���"�+���.��-���8<� ��3���6	�
�0����� 	/��  ���(����&�8#�  ���(����&�������	
�&� 
 
 4.  ��������	!�����3�+����#&+.�����F��	�� (Roasted with infared)  ���	�
�0���8� 
	/��  �� ,�"��+���  �	%1�	�3$���"��  	,���	�3$�"��6���/�$���-�'�#��� !�6�	��+	&�����������
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��3�+���  0�����64�"��	�����)�����.���#�����%#������&���&�	�1&  ��������	!���$6�6)�����+
�)�����!�%%����   �����  ���&��-� �  ����+�������	�3$�/���%��� �  ���%��.%��	��+��#�+  	�#���   
������6���8�����3�"����8���./�	+3��.01�	,3��,�����&.%��.���6��/#	�����	G,��%�&�����+���
��3���	,3����#����+���04$� 
 
 5.  ��������	!�%#� (Boiled)  ���	�
�0���8�	,���'������%#� �+%�� 	/��  ����� 
���	!�'������8#�  ��������	!���$����/#�)�.��63� �+�)������./�	+3��.01����	!�%#������    
�$)�	�3��  .���8���%���6/�� 
 
 6.  ��������	!�'�� (Pan fried) ���	�
�0���8� 	/��  0#�&'��:4��6�./�	+3��.01� �+%#�� 
.+�	�1�0#�&"����#%�����  ,�����������1�)�"��8�����������3�	%�"� ��	&F������$� 
 

���.�������./�	+3��.01�  
 

&���+(	��+�%� (2538) "�#.������.�������./�	+3��.01�	�
�  3  ����������$ 

 
1.  '�%!��2(	���������.��'�#��� !� �+%�� "�#.��  ��������0�+%���#�������6����&� 

��3� ��.���������	�
�������4���)�	�16���  ���&�3�	�
���������'��������8�.%�����#��.#&  
�������)���#�8��#&+&�?�������+ �  !�+����+�	&���$����������� !�  %�&�+���'�%!��2(
���	!���$"�#.��  "��  ��  �8#�/8�.�;�.�0���7��<���� 
 
 2.  '�%!��2(�����,�#����� !��)�	�16��� (Readyhtohserve meal)  ��3���������&�:3$�  
(Convenience food) 	/��  %��:)�  ��	�_x+�  '�%!��2(����)�6��:����� 	/��  �����  ������)�	�16���./�
	+3��.01����.����$��6)�����+��:8�	���(���(	�1%6)��&���� 
 
 3.  '�%!��2(���%#���)�"��8�%#� (Semihfinished products) '�%!��2(���	!���$6��+�������
0�������./�.01�	�
�/�$���3�%�& (IQF)  .������./�	+3��.01�	�
����� ( �Block frozen) 
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�	
�����"�&����������	����������  

 
���/8�.�;�.�0���7� (Battering and breading)  	�
�&�?����	,��������0��'�%!��2( 

���"�#����&����+�.�+�����6��'�#��� !���$����#�����������=  ������  .�	�3$����'��  
(�8�?&�5�(, 2537)  	�3���6��'�%!��2(���	!���$��0#�"�#	���+� �3�  
 

-/�&+�)���#&�%�8�����0���.��$)�����	,���04$�  &�%�8������/��� 	/��  ������ ��3� �8#� ��  
����.,�  ���/�&+��#&�%�8�����0�����-�04$�6�����/8�.�;�  .�#&��%#��8������'�%6�	,���04$�.%�
�1���6��8#���� 

-'�%!��2(���"�#�����������=���������6  ��������  �4�����6'�#��� !� 
-������'��	��3���	�*.���8�.%��������"�#�����+ 
-���	%��+���3���8��������)�"�#���+ 
-/�&+�������3��;����������-	��+�&��/3$�0��'�%!��2(�����&������	�1��������

�!�,./�	+3��.01�.�������&������#�&���#�� 
-/�&+	,����&�������+0��'�%!��2(���#��%��  
 
.�;�/8� (Batter) ���+�4�  .�;����'�������&��������3��.��/#/8�����������)�"����

	,3���)���#����  ��&����������0��.�;�/8�  "�#.��  .�;�  	/��  .�;����  .�;�0#�&	6#�  .�;����
�)���������.��  .�;�0#�& ,�  ��&��������3�������6��"�#  "�#.��  '�F�  	�3���� !�  �$)�%�
���+  .��3�� �  �8���������%#�����0��.�;�/8� �3�  .�#�"��6��%�&	�
��#��  ��0�&�&  .�
���*6������.����� 	/��  .��  '�  0���%&(  ���&��/3$�"��	����#�+�  14  �������$)�����/#%��
.�;�/8�������  1.5 - 2  (�)������%�^��'�%!��2(�8%�������, 2534) 
 

��#����.���&�������0��.�;�/8�  
 

 ��&�������0��.�;�/8� .���"�#	�
�  2  �8�� �3�  �8�����	�
����(��������� "�#.��  
.�;����  .�;�0#�&	6#�  .�;�����)���������.��  �8�����	�
����(���������  "�#.�� "0�'�  '�F�  
	�3�  �$)�%����+  	��3���	�*  
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 .�;����  	�
����(�������)���-0��.�;�/8�  %�&�)�����8�!�,0��.�;���� �3�  
 ��%��:4�����&���)���-���#���8������������.������0��'�%!��2( �+	G,��"������ 
(gliadin)  .� ��	%��� (glutenin)  :4���������&�%�&���	���	�
���	%� (gluten)  �����#�&	������
	�
��#��:4�����������	�1��u�:.���# �����#�����	�����'�%!��2(  0����� ��%��6��.�;�/���
�3�� 	/��  .�;�0#�&	6#�.�.�;�0#�& ,�"�����8�����%�������&��$  .�;��	��������(	�
�.�;�'��
���&���.�;����/���.01� (hard flour) .�.�;����/������� (soft flour) �������%����&�,�	����
�)����)�'�%!��2(0����"�#��+/���  	�3���)���/8���������.�;�6�	���%���������  .�;���   
��	�3��  .��������,��F�������&� (������( .����, 2526) 
 
 .�;�0#�&	6#� ���+�4� .�;����"�#6��0#�&0�&	%1�	�1�  0#�&�����3���+0#�&���"�#6�������
0#�&	�3��  �� ��%���#�+�  6.4  (��������+, 2535)  .�;�0#�&	6#�	�
�&�%�8�������)���-�����'�%
��������&"� 	/��  �y&+	%��+&  	�#�����0�&  	�3���)�.�;�0#�&	6#���/8������  .�;�6�"��%����������
.���#'�%!��2(�������.01�  .%��#�'��.�;��������%����&� 1: 3  �$)�.�;����"�#6����&��0#���3�
��  	���%����������.�	,����&�������������6���$)� (water binding capacity) ��#.��.�;�/8�
��� (Kulp and Loewe, 1990) 
 

.�;����.�� ���+�4�  '�%!��2(���"�#6������)�.�;� 	/��  .�;�����)������  .�;�0#�& ,�   
.�;����  ��	���+�����%����	���.�/��3������+!�,6��	����#&+�&���#��  .�/��3�	��":�(  
.�/��3����	���/���%��� �  	,3����#	�������������)�"��/#���8%������������%��� �  
(�)������%�^��'�%!��2(�8%�������, 2535)  ����������+!�,.����	���0��.�;���
�&�����,��?(�������)�"��/#��� +/�(������8%������� .�;���� (Native starch)  6���0#�6)����
������/#��'�%!��2(�����%��� �  �&���$������.����������  .�;�������8�����%�,��%�&"�#
�+����&�	�1&��#�&����3����.%�6����&����%�&%�)�  .���&�'��%��� �  ���������6��'%��
����%�0��.�;� 	/��  �$)�%�6�+��+�$����,��%�&0��.�;�  .���&��.01�.��0��	6  ��3����
�!�&��&��	�
������� �  ��'��#�&��0#���3�0��.�;���	�3���6�������+��+��+.�;��#&+
��� (Hodge and Osman, 1977)  ���6����$�&����%�&0��.�;��8�!�+�%#�!�&����./�	+3��.01�
.�����3�%�& (freeze h thaw  stability)  �1	�
�0#�6)����������/#���0��.�;����  ������.��.�;�
64�	�
�&�?�������6�������8�����%�0��.�;�	,3��	,���0��	0%������/#��� �+&�?�������.������+
&�?�:4����#'%������"�  ���	3���/#/���0��.�;�.�&�?�������.��04$��������%�	G,�����%#�����
.�%#��8�0������&�?�������.���&���$�����%#��8�0��.�;����6��)������.�� �+.�;������+�
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�)����)�	�
�.�;����.��	,3���/#���8%�������%��� �  "�#.��  .�;�����)������  	�3���6����:3$�"�#
���+.���������� (�#�����( .� ���?� /�, 2539)  .�;����.��/�������(���( (cross h linkling) 
��3�.�;����.��/���,��?�0#��	�
�.�;����.�����"�#6���=�����+����&���.�;�������	������������
F7��(/�������&�� 1 ���� (multifunctional    reagent)   �+6�	�
��=�����+�	��	����F�	�/����3�           
��	����F_	�/���1"�#04$����/���0�����	�������/# �+���	������������6��)��=�����+��������"`����- 
:�0�� �	�80��.�;�����&��  1  �����)���#	���,��?�	/3���0#�� (crosslink ��3� bridge)  ���&���
 �	�80��.�;�  2   �	�8:4��	�
�,��?� �&�	�%(6�/�&+���	����,��?�"` ��	6����+4�
 �����#��0��	�1�.�;���#.01�.�����04$�  ����,��%�&0��	�1�.�;��)���#.�;����.����%��
�!�&��&��	�
����  �&���#��  .��!�,.��	G3��6��	��3����3�����/#������&����'�%�����  
���	�������/#��������.���%��(/.��,��?�0#�����������#�	,3���/#�������/�����4���3�  
 :	��+�"%�	�%�F��	F% (�)������%�^��'�%!��2( �8%�������, 2535)  :4��6��	�
����������
.��F��	F%���	!�,��F��	F%.��&�.�&� (cyclic h polyphosphate)  ��3�	��+�&��               
	�%�F��	F%&�.�&� (cyclichmetaphosphate) (Dziezak, 1990)  ���	3������������(���(0��
.�;�	,3���)�"��/#��'�%!��2(  04$��+����������	�3$�0����������%#�����  �!�&��&��	�
����  
������$)�%�������+��  .��8��!������%#������/# (Rutenberg and Solarek, 1984)  ����/#.�;����.��
/��������(���(	�
���&�'����.�;�/8����6�/�&+��&�������������,��%�&0��.�;�  :4����
'�)���#������:���$)����0����������&����������#�+�  .�;����'�����������(���(6����&��
	0#�0#�0����"� �	,���04$� (Fox and Carmeron, 1970)  :4���)���#	���F�(����.01�.��  ��'�)���#
�&������0��'�%!��2(���04$�  .%��#���������(���(���	���"������6�"��,��%�&  ���6����$
.�;����'�����������(���(+����	���+�!�,�&����3�	,���04$����!�&�����8�.��%��� �  	/��            
���!�&�����������8��!�������4� 150-220  ��*�	:	:�+��)���#.�;�	���%��/�$������"�#��04$���
���&��������� (Robbin, 1976)  ������.����%��(/�������"� 	,�%�������#	���,��?�0#��   
���04$�  	�3���)�"�������,��%�&6���  �)���#���:���$)������  :4�� �+��%��%��(/�����         
��"� 	,�%�����	�3���)�"����6�	������,��%�&��� (Feldberg, 1969) 
 
 Gillies (1971)  *4�������/#�%��(/0#�& ,����.���#&+&�?������(���(	�
���&�'�����$)�
.�;�/8����  �)�"�/8���.��8����0���7��<�6����$��)�"������#�8������&� (prefried) .�
�)�"�./�	+3��.01�  '�%!��2(���6����#�&���#��������$���	�3$����'����������)�	���  �����$)�%����  
���	���%��0��0���7��<���/�$�������� 
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 "0�  	�
���&����������/�&+��#.�;�/8������3�	�1�0���7�	���%�����%�&'�%!��2(  
'�%!��2(6��"0� "�#.��  "0�'���'�%6)�����+�������#��������"0�'���$�F�� ��3� "0��&�'�    
"0�.��'�  .�"0�0�&'�  "0�0�&'��� ��%������8��4��#�+� 80  0�����"0��&�'�.�"0�.��'���
	,�+��#�+�  30-45  ��&�"0�����	G,����"0��&�'�.�"0�.��'����������#�+�  40-57  
	�����$�  "����"0�����"0�0�&'�   ��%��0��"0���&���-�	�
� ��%��/��� albumin  :4��	������
.01�%�&	�3��"�#����&���#��  ��&�"0����� lecithin 	�
����(�������������#�+�  73  lecithin   
�)���#����	�
�����:�"F	���( /�&+	,����&����%�&0��.�;�/8����  ���	%��"0���.�;�/8����6�/�&+
��#'�%!��2(����	0#�/&�������������04$�  .%��#�	%��"0����	���"�'�%!��2(6������$)�%��$)�  
.���������0��"0�  �)���#'�#��� !�+������#�+�  Hanson and Fletcher (1963)  ��+���&�� 
������0��"0���.�;�/8������'	1��#�+���#�����	���%��0��.�;�  .����	,���������"0�.��  
�)���#�$)�����0��&���8/8������'�%!��2(��#�+�0�����������"0���	,������04$� 
 
 �������)���#04$�F� /��������+��/#��'�%!��2(����� �3�  '�F� (baking powder) ���������
�/#��.�;�/8���"�#"��	����#�+� 5  '�F�����/#��&���-�6�	�
����'��0��	�3���3������� sodium 
bicarbonate   �+	�3��	����=�����+�	���6�%#��"�#�u�:���(���"����":�("���#�+�&���#�+�  12  
 �+�$)�����0��'�%!��2( .�	�3��	����=�����+�.#&6�%#��.%�%�&�+���������("�������%��#��0��
�����3������������ ����&�'��0��'�F�+������&�������	�
�.�;�����#�+� 25-30  	,3��
�;�����"����#���.�����	����=�����+������������)�"��/#��� +/�( (���2�% .�����,+(, 
2529) 
 
 	��3���	�*����/#���+����+/��� 	/��  ,��� (paprika) ,���"�+  .��3�� �  ���	%���"� 
�������#�+� 3-5  0����%�.�;�/8���� ��3� ��%�	�1�0���7�  ���	3���/#	��3���	�*���6��
6��)��4��4����� .���/�%�.#&  6�%#����&��"���/#�����������	���"�	,���6���'%����.�
���������=0��'�%!��2(  �&���$���6	�
�.���	,���������68�����+(���'�%!��2(  
(��8��, 2528) 
 
 	�3�  �)���#����	,�����/�%�0��'�%!��2(  	�3�6�.0��0����� ��%��0��.�;�/8������
�������$)���!�&�������$)��+��6)����  �)���# ��%������$)�"�#/#��	�
������&����3����	���04$�  �)���#
	%���$)�����&�0��.�;�/8�"�#���04$�  .����&�������&���&�'����#	0#���� (��8��, 2528) 
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 �$)�%�  �)���#����	,����&���&�� .���/�%�0��'�%!��2(  ���6����$�+���)���#	���       
���$)�%���'�%!��2(  �$)�%������+��/#  �3�  �$)�%����+  �)���������������/#04$����  ��/�%����
%#�����   �+��0#��&���&�� �3�  �#����$)�%���.�;�/8�������'�%!��2(6�	������$)�%�	�1&	�3��
"�#����&���#��  ��!�+���'�%!��2(��6	0#�	���"�0�����!�+��+��"���8� (��8��, 2528) 
 

��%����&�0���$)�����/#'����.�;�/8����  
 
 �������$)�����/#'��.�;�/8�.%�%������04$����  �8�!�,.����(������0��.�;����	�
�
��&�'��  ��%�	�1�.�;����������(6�����$)�����8��!����#��"�#�������#�+� 30 0���$)�����       
.%�	�1�.�;����	��+��+�����+!�,����������$)�"�#����&����$  ���6����$.�;��������� ��%�������
.�& �#����6���	�1�.�;����	��+��+�����&������'�%���04$�  �����$�64�%#���/#�$)������������04$�
�)�����'��	,3����#���&����3����	�������)�����/8�������������  �)����������������0��
.�;�/8����:4��6)�����������$)�  ,�&��	�3��"�#����&���#�������&���������6���'�)���#����8�
0��.�;�/#��  �����$�64�%#���/#�$)���������	,�+�,����6��)���#	�1�.�;��8�.�	���	�
�	6	�3��
/�$������"�#  ���6����$�������$)�����/#'��+����'%���&����3�  .��&�������������
	���%��'�&�����0��.�;�  �#��/#�$)��������#�+��'�)���#.�;�'��0#�	���"�  �4�.�#6�/�&+��#
�&�������������	���%��'�&����������&�����������04$�.%��������8�.#&,�&��.�;����
	�3���+����.�& �#����6��8����"�#���+�&��	�3��/8��$)�.�;�	�& (Hanson, 1963)  	�3���6����
�������$)��#�+	���"�6��)���#	�1�.�;��8�.�	���	�
�	6"��������(	,�+�,�64�	���%��"�#"����  
 �+���&"��������$)�����/#%��.�;�/8�������  1.5 - 2  %��  1 (Donahoo, 1970)  ���+4�	���0��    
�$)�.�;�/8����	������  04$����0#��)����0��'�%!��2(.%��/���  .%�����	�* 	/�� ��'�%!��2( 
Frozen  raw  breaded shrimp FDA 0������^�	�����"�#�)����"&#&��  %#������%����&�0���$)�����
.�;�/8����"��	����#�+� 50 (Food and Drug Administration, 1976)  
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 ���8%����������'�%'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<����	�1������ �+'�������)�
	+3��.01�.�	�1����!�,	+3��.01� �+������&����'�%  �����$ 

 
�������3�&�%�8��� (�8#�  "��  	�3$�  ��  '��) 

 
#��.�	%��+� (Washing + Dressing) 

 
 

��#�&���#��	�3$��%#� (Precooking) 
 

�8�.�;�'� (Predusting) 
 

/8��$)�.�;� (Battering) 
 

�8�0���7��<� (Breading) 
 

�)���#�8� (Cooking) 
 

./�.01� (Freezing) 
 

���68 (Packing) 
 

	�1�����!�&�	+3��.01� (Frozen storage) 
 

!�,��� 1  ����&����'�%'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01� 
�����: Hale and Goodwin (1968) 
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G)��$H�G�L�"����	���M��"�����	
�  

 
 �������3�&�%�8������6��)����/#	�
�&�%�8��������'�%'�%!��2(/8�.�;���$�����+/��� 
	/��  ���  	�3$�  ��%&(�_�  ��%&(�$)�  .�'��  .%��/���6��� �����#�� ���(���������	���.�
�����'�&���'�����6���#.�;�	���%��%������ .%�"��&��6�	3���/#&�%�8���/�����  �&�6�,�6����
	3��&�%�8���������&����  �����  ���8�!�,��  ���	%��+�&�%�8����)� �+�)�&�%�8��������.���
�8�!�,����#��.����0�����#���)�	���  ��0�$�%��0�����%��.%��6�%#���)��+��������  
�&�	�1&  .��)�������8��!���%�)���$���$	,3������#&�%�8������8�!�,�#�+�  .��������	�����0��       
68�����+(���04$�  
 

�����#�&���#��	�3$��%#� (Precooking) 	/��  ���&���'%��'�%!��2( �3�  &�%�8������'���  
���&�.#&  	�3���)�"�/8��$)�.�;�.#&���  .�;�/8����6�	���%�������&�%�8���"���8��������+  
	�3���6��&�%�8����������%�&.���-	��+�$)����"������&�  .%�&�%�8������"��'������&�	�3���)�"�
/8�.�;�.#&���6��)���#&�%�8��� ��%�&.�	���"��$)������&���������  "��$)����	���04$�6�"����
��#.�;�/8��8����.�	�����+.%�04$�  �����$�&�%�8������(0�����&� �3�  �;�����.�/�&+�
����8�����0��.�;�/8�	�3���)�������'�%!��2( 
 
 ����8�'�.�;� (Predusting)  	�
�����/#��� ��%����3��/#'�.�;�	�3��/�$����������
�)�"�/8��$)�.�;� ( �Batter)  	,3����#�$)�.�;�/8�	���%�����&�%�8���"�#��04$�   �+����)�/�$���������8�
���'�.�;�  �������6��)�"�/8��$)�.�;�.%�%#����&��"����#'�.�;�	���%��	�
��#������+�����	&�	��+&
	,���6��)���#.�;���&���$�"���8���3��8�/#��&����&��3��	�3��"�#����&���#�� 
 
 &�%�8������(0������)� Predusting �������$ 
 1.  /�&+	/3������&���&�%�8�������$)�.�;�/8���#	���%�������04$� 

2.  �;����������-	��+�&��/3$� 
3.  �)���#	�3$����'��0�������.�'�&���0��/�$�	�3����	�3$����'����04$� 
4.  ������	%����3���8�.%�����������.�;� predust "�# 
5.  �;����������-	��+�����#�����������	�+"�#���+�����&������.����� 
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���/8��$)�.�;�.�0���7��<� (Battering and breading)  �$)�.�;�/8�"�#6�����'��.�;�   
���/�&+��#F�  .������8�.%��������  ����$)���+	�
�0��	�&0#�  ����/#�$)�����8��!���%�)���'
%�����+4�	��� (adhesion) ����&���$)�����8��!����#��   �+��%���+��/#�$)�����8��!���  50  ��*�
F�	��"`%( (10 ��*�	:	:�+�)  ��3�%�)��&��   
 

���'�%'�%!��2(�����/8�.�;����./�	+3��.01���������8%������� .������	�
�  
4  ���.��  (Johnson and Hutchison, 1983)  "�#.�� 
 

1.  Single   line  	�
����'�%����/#�$)�.�;�0#�.�0���7��<�   �+/8��$)�.�;�0#� 
.�0���7��<� 1  ���$� 
 2.  Tandem line ���'�%�#�+��� single line .%������/8��$)�.�;�0#�.�0���7� 
�<�  2  ���$� 
 3.  Tempura or Batter fry line  	�
����'�%���/8��$)�.�;�0#��+���	��+&.#&�)�"���� 

4..Tempura Japanese 	�
����'�%����/#�$)�.�;�0#�.�� tempura .��)�"� �8����  
0���7��<�.��,�	*�0��-���8<������)�"���� 

 
	�1�0���7���3�0���7��<� (Breadcrumb) 	�
����(���������"�#6��?�-,3/ (cereal  

based ingredient)  :4��'����������3���#�&���#��   �+�������/#������������&��/3$���� ������$�
0���7��<���6�&�"��4�0���7����'�����.�;���3����(�������3��  0���7�6���'%�����
������8�	�3$����'��.����������=0��'�%!��2(  0���7��<�������6)�.��%������&�?����
'�%  (Dyson, 1983; Hunter, 1991)  :4����#���������=.�	�3$����'�����.%�%�����������$ 
 
 1.  .����$�	��� (Traditional bread crumbs)  '�%6���#��0���7��������&�	���+������
	�3$����'��  ��  .�0���0����8!������	���+� �+����������(������.�����&�?����'�%  
	�3$����'�������.01�.�����    
 

2.  .��	�1�:(���� (Extruded crumbs)  '�% �+�/#	��3���	�1�:(��������&�������   
 �+0���7�  ���	%�����/�&+��#F�  6��������	�3$����'��.���.01���3�.01�.�����  	�1�0���7�
/�����$"��������&���)�	�16��%������^�	����� -���8<� ��3����	%�	�+ 
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3.  .��0���7����� (Cracker crumbs)  '�% �+���'�� �.#&�����#	�
�.'��.���   
�����	�3$����'���#�+0���7������������	�
�	*�/�$�	1�  	�1�0���7�/�����$	�+"�#����&��
��+�������^�	����� �+�/#����� '�� .�"�� .%��7668���'�#��������������+��/#.��-���8<� 
 

4.  .��-���8<� (Japanese style bread crumbs ��3� Oriental style crumb)  '�%6�� ����	%��  
+��%(���������.#&'��������/���,�	*� (unique electrical resistance baking method)  	�1�
0���7�������&�����.���%�)�  ���������	�
����	01���3����.�"��	�
�'�  	�1�0���7�/�����$
�������/#��� +/�("�#�&#��0&��	�����)�����'�%!��2(��� �� ��3�����/#���"� ��	&F   
	�3$����'���������	������  .����������8�!�,!�+���������"�#��� 
 
 �����#�&���#�� (Cooking) �������./�.01�  ���6�����&�%�8���/8��$)�.�;�.#&6�������"�
�����0�$�.��	,3����#���+4�%�&0��.�;�/8����&�%�8������&��.01�.��	,���04$�  �)���#���.�����
 �+���./�.01�%��"��)�"�#���+.����&�04$�.�+��/�&+�)���#��0��'�%!��2(������������
	,���04$�  �������������./�.01�  .�;�6��)���#����	�
�	�����;����������-	��+�&��/3$����&���
���	�1������ �+���./�	+3��.01� 
 

�&�	�3�� (2543)  "�#�)��������*4����8��!���.�	&�����������+.��!��/8�.�;�
.�0���7��<��������./�	+3��.01�����8��!���  3  ����� �3�  160  170  .�  180  ��*�	:	:�+�  
	&�  2  ����� �3�  5  .� 10  &�����  	���+�	��+����%�&�+������"��'����������������./�	+3��
.01�  ,�&���8�!�,������������'�����&��.%�%����+���"������+�)���-  .���.���#����  
�����	�3$����'��  .��&��/���&�0��%�&�+������"��'����������������./�	+3��.01�����.��
�������8�:4��'�%!��2(���"��'����������������./�	+3��.01�+��/�&+�0�$�%��.�%#��8������
'�%�#&+  

 
���./�	+3��.01� (Freezing)  �����,3$�^���3�  �����8��!���0���������3�'�%!��2(

��$���#%�)��6��4���������������/�&�%"��������6��)�	����=�����+����/�&	���%��"�"�#  %����%� 
68�����+(��������+���������6�/�������	6��-	%�� %.��+8�����&�������	�.����:4��  
 �+���&"����	�
�����8��!��� -18  ��*�	:	:�+� ��3�%�)��&��  :4������)���-�3� ���	���+��!�&�
0���$)�����������	�
�0��	�&��#	�
��$)�.01�	,3������#�$)���$��������)���#����%��� �  ���=�����+�
	���"�#  .%����./�	+3��.01�����8��!���%�)���$�"���������)��+68�����+(��#���"�"�#  
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����&����./�	+3��.01� .���%����%��	�1&0�����./�	+3��.01�"�#  2  &�?�  �3�  
 
 1.  ���./�	+3��.01�.��/#� 

 
     ���./�	+3��.01�.����$�)� �+���	�1������"&#���#��./�	+3��.01�������������� 
�8��!���"&#���  -18  �4� -40  ��*�	:	:�+�   �+��������+	��&���#��.��,��&���#�� 
(Convection) �/#	&�  12-72  /��& ��  	,3����#	������./�	+3��.01��+���������(��+��/#������./�
	+3��.01����&���� �  ���./�	+3��.01�&�?���$�)���#�$)����������&���-�.+������!�+���	:
0��	�3$�	+3��	���	�
�'4�0�����-�	�3���)�����+6���0��	�&"������!�+�������)���#	���
�����-	��+ ��%�������+�$)�.����������3���&���$������#������  ���6����$�0��	�&���
"������!�+���	�3���6��'4��$)�.01�0�����-�6��)���#	�3$�	+3��0��	:�������G��0��  
0��	�&!�+��	:64�"������  	��3����3������./�	+3��.01��#&+&�?���$ "�#.��  	��3���./�	+3��.01�
�#&+����* (air blast freezer)   �+�������3�'�%!��2(��66�&����!�/��  ��3�&������+,��
0�����-�:4��	�3������"�+��	��3���	�<��	+1�6��  '�%!��2(����/#���./�	+3��.01�&�?���$  %#����0���
"����-�	���"�.����&�����"�����  

 
2.  ���./�	+3��.01�.��	�1&  

 
     6��)���#'4��$)�.01�!�+��	:0��	�3$�	+3����0���	1�  ���./�	+3��.01�.��	�1& 

	�3���/#�����.�	�3$�  '4��$)�.01����	���04$�6���0���	1��)���#	������G��0��0��'���	:	�3$�	+3��
�#�+   ��%��	������.���!�,?���/�%��#�+	�3���)����������+  ��&�0��	�&6�������
����3�"�"�#���  	���0��	�&���"����6��	�3$�	+3���#�+  &�?���$��0#��� �3�  �/#	&��#�+�)���#
 �������68�����+(%��� �  	6��-04$���/�&�����8��!���0�����������"�����  �)���#�����	�3���
	��+�#�+ 
 

 &�?��������/#  "�#.��  
 

     2.1  ���68����������0��	�&���/�&+��8��!��� (Immersion freezing) 	�
�&�?���� 
�)�	���������68����0��	�&������8��!��� -18  ��*�	:	:�+� ��3�%�)��&����$� 0��	�&����/#%#��
"��	�
�,��  "��������  .�"����'�����%���8�!�,�����  0��	�&�����+��/#������ "�#.��  
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�����+ :	��+���"��(  .�	:�+���"��(   ,�,���"���  �����+�$)�%�'��	�3�  
.������+�$)�%���.���`�(��3��$)�  
 
                   2.2  ����/#������'�����'�&���	+1� (Contact plate freezing) 	�
�&�?����./�	+3��.01� 
����� �+�)��������&���+�����&���.'�� ��.��)���#.'�� ��	+1�� �+�����	�+0�����
��#�&��	+1� 	/�� .�� �	��+  F_��� -12  .�F_��� - 22  ��������&��	��3�����6�+����.�&%�$� 
.�&��� ��3� ��8��1"�#  	������������������&�����)�	���.�%#�����,3$����"��������  
 
  2.3  ���./�	+3��.01�.��"�� �6���� ( Cryogenic freezing) 	�
����./�	+3��.01������ 
��%��	�1&����8�6����0�$���%�����./�	+3��.01�.��	�1&��� (Ultra rapid freezing rate)   �+����)�
��������%#�����./�	+3��.01������6���68!�/����3�"���1"�#  ���'�������������#�&��	+1� (freezant)  
���	+1�6������)��������	���+������0�� freezant  	�����������#����	!�.+�/�$�/%�& 	��+�&������#� 
���	!� CF (Cryogenically frozen) 
 

Cryogenic freezant ��3� Cryogens �����+��/# �3� "� %�	6�	�& (liquid nitrogen )  :4�� 
	�
��������/#��������	��3���./�.01�.����$  '�%!��2(�����6�&������+,��.#&	�3������	0#�"�
���#�����������8G�&��+�����  :4��.���	�
�  3   :� �3� 
 
 1.   :���� 1  	�
� :�����)���#'�%!��2(	+1��	1��#�+�#&+�u�:"� %�	6����"��� 
��*���%�����0#�����'�%!��2(  
 2.   :���� 2  "� %�	6�	�&6����,�����������3�6��/#�u�:"� %�	6����	+1�6���1"�# 
	�3��'�%!��2(�����"�#���'����������#�&��	+1�%��	&�����)���� '�%!��2(������16�	�3������
"��� :���� 3  
 3.   :���� 3  	�
� :�������+��#'�%!��2(�����	����&�����8 ��3� ����� (-18  ��*� 
	:	:�+� �4� -30  ��*�	:	:�+�) �������6��)�'�%!��2(���  
 

����/#"� %�	6�	�& ��0#��� �3�  
1.  �������-	��+�&��/3$��#�+�&�� �#�+� 1 
2.  ���:�	6�6�����)�6�����"����&������./�	+3��.01� 
3.  '�%!��2(�����	����&��	��+��+�#�+���  �+	G,�� �#&+ �%��	���(��� ��	03�	�*  
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.� 	�1� ��&�	�3$���%&(6��������-	��+�$)�	1��#�+���&��������+.%�"���)��+�����	�3$�
���'���#&+  
 4.  ��'�&0����%&(�_����./�.01�&�?���$6���#��0�&�&���&�����)�	���	�3��	��+����&�?����./� 
	+3��.01��3�� � 

5.  	��3����3�	�
�.�����+ �  	�����������&����.��%��	�3���  
 

0#���0�����./�	+3��.01�.��"�� �6���� 
1.  ����+��	�3$����  
2.  ��-	��+�$)���������#�%�)��&��  �#�+� 0.5 
3.  ����)��8�������#�+ 
4.  ./�	+3��.01�"�#	�1&����)���#�8�!�,�������	+��+� 
5.  ��8���	��3���6���"�������� 
6.  �/#���"�#�&�	�1&  "��%#����+�$)�.01�  �/#%��	�3���"�#  
7.  ����./�	+3��.01�"�����'������u�:���:�	6� 
8.  �/#,�����"FF;��#�+ 
 
0#�	��+0�����./�	+3��.01�.��"�� �6���� 
1.  ����/#6��+�����'�%���  	�3���6������0���u�:	�&+������+�� 
2.  �������-	��+�u�:���&�������/#���.����&���	�1�����������	�+"� 
3.  ���6�.%����&  �#��/#���"����&�� 
4.  %#����&���&�����!�+%��	&�  
5.  %#����	�3$����	�1��u�:	�&.�%#����+%�&6��������� 

 
���./�	+3��.01����������+&�?�������"�#���&��.#&  �����$�%#��	3��&�?���#	������� 

'�%!��2(�����  :4���7668�����+��/#���./�	+3��.01�.��"�� �6����	,���&��  ������./�.01�
�����"�#�&�	�1&  �8�!�,�������	+��+�  �/#���"�#�+���%��	�3���  .�%#��8�	��3���6���"�����	���"�  
����)��8�������#�+ 
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���./�	+3��.01��+���	�1&��0#����&�����./�	+3��.01��+���/#�	,��� 
1.  �������+8�����)����0��	��":�(.����	6��-0��68�����+("�#	�1&�&��  
2.  '4��$)�.01����������0���	1��&�� 
3.  '4�	���	�1&��� ������� �	�80�������6�	�3������������#�+64��)���#'���	:0�� 

����� 0����3�	��+���"�#�#�+�&�� (?��%, 2544) 
 

���	���+�.���8�!�,0����������	���04$����&������./�	+3��.01� 
 

1.  ���	���+�.������%������+!�, 

      ���	���+�.������%������+!�,����)���-���	���04$����&������./�	+3��.01� �3� ���
��	���0���$)����6��'�%!��2(   �+��6	���04$�	�3���6��������68������"������3��8��!������#��
	+1�"�����)�	���  �����	���0���$)����6��'�%!��2(�)���#'�&��#�0��'�%!��2(.�#�.�.01� 
(Freeze burn) .�	��������-	��+�$)�0��'�%!��2(  ���6����$+�������	���+�.�����	�3$����'��
�)���#	�3$������������,�8��#�+F���$)� (sponge -like texture)  	�
�	�#��+ (fibrous)  	���+& 
(toughness)  +��%�����	��$+&  ��$���$��	�%8	�3���6�����	,���04$�0��0��.01������+"��"�#  ���.��
�!�,0�� ��%��.��������)��+0��	: (Love, 1988) 
 

2.  ���	���+�.���8�!�,���	��� 

      ���	���+�.������)���-��	/��	���0��'�%!��2(./�	+3��.01� �3�  ���	��������3�
	�3���6�����./�	+3��.01�  ���	��������3�6�	���+&0#������=�����+� 2  �+��� �3� �=�����+�"` ��"
:��.����:�	�/��  �=�����+�"` ��":��  	���6��	��":�("	��.��&��/3$���������)���#	���
���.%�%�&0��"0���"�#���"0��������:4�������#	�������'����%�  .����"0��������/���"��
����%�&���	���04$�6�	����=�����+����:�	�/��"�#���6)�,&�	���(���":�(.��� %�  ���6����$
�=�����+����:�	�/��+���)���#	������	���+�.��0��	�1���  �)���#��0��'�%!��2('����%� (Love, 
1988)  .%���$���$���	�1�'�%!��2("&#����8��!���%�)��&�� -10  ��*�	:	:�+�6�/�&+���%�����
	����=�����+�	���"�#�&����4�� (Almas, 1981) 

 
       �������� TBA  	�
�&�?������+��/#&����������	������:�	�/��0��"0�����������+���
�&#��0&��  .��/#��������	������	��������3���	�3$���%&(  ������%�&6���"�# �+�/#
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	��3���&������������3�.�� (spectrophotometer)  &�������	���04$�6������)��=�����+����&���  2h
thiobarbituric acid ��� �� ����"`�(  :4��	�
�'�%!��2(���"�#6���=�����+����	������:�	�/��0�$����  
2  0�����"0���  
 
 3.  ���	���+�.���8�!�,���68/�&&��+� 
 

     ���./�	+3��.01���'������������68�����+(�������.%�"���/�	�
�����)���#�����
���*6��	/3$� (sterillization)  �8��!���%�)��)���#�=�����+����	���.�	��":�(�)����/#����3��+8�
��6����0��68�����+(�������  .����	��+  +��%(  .������/���������	6��-"�#�+���/#� �  ���
�8��!���%�)��&��68�	+3��.01�  �����$�����8��!���  0  ��*�	:	:�+���3�%�)��&��64�"���������;�����
���	���	��+0�������"�#  ������68�����+(�������)��+�����&������./�	+3��.01�04$��+������766�+
��+�+��� 	/��  ��&�������0�������  /���68�����+(  �8��!���  .���+�	&������	�1������  
(�����, 2545) 
 

!�/�����68�)�����'�%!��2(�����./�	+3��.01�   
 

������68'�%!��2(./�.01��)�"�#��$�����.����./�.01�  !�/�����68'�%!��2(�����./�
	+3��.01��&����8�����%������$  	�
�&���8�����%�&���!�,�8��!���%�)�"�#��  �;��������:4�'���0���$)�  
"��$)�  ���:�	6�  ���	���  ����  .�.��"�#��  ���&��	���+&.�+3��+8����  	�
�&���8���"����������
.�����  ��%���8��!���./�.01�	�1�����!�&�./�.01�"�#  .�����"��.,�  %�&�+���,��%�����
��+���������68'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�./� 	+3��.01� "�#.��  polystyrene (PS) , 
polyethylene (PE)  .� polyethylene terephthalate (PET) 
 

,��%��,��	����� (Polyethylene ��3� PE) ��+��/#��������������68'�%!��2(./�
	+3��.01� 	�3���6���&�������+0�� PE ������8�����%�.%�%������"�.���&���-�����
����0#��%�)�  ,��	������&�����.���%�)� (low density polyethylene ��3� LDPE) ��+��/#�����
0��F��(  �8�  "�����������&���#������8��!����$)�	�3��"�#  64�"���&��/#���68������#��  
�������;��������:4�'���0��"��$)�"�#��  .%��;��������:4�'���0���u�:"�#%�)�  ���6����$ LDPE 
+��"��	�������������68����������"0������  	�3���6��"0���6�:4�'���,��%����$�����"�#      
,��	������&�����.���%�)�	�
�	�#�%�� (linear low density polyethylene ��3� LLDPE) ��
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�8�����%����&"��#�+ LDPE .%�6�.01�.���&��.���+��/#�)�����	�
�/�$�F�(��)��������'�4��#&+
�&���#��  .��/#	�
�F�(�+3��)�������������  ,��	������&�����.������ (High Density 
Polyethylene ��3� HDPE) ���������&���#��"�#����&�� LDPE 64��/#���68������#��"�#  
 �+���&"�6��������;��������:4�'���0���u�:  "��$)�  .�"0���"�#���&�� LDPE .����&��
.01�.������&��  ��+��/#�)��8����68������#�� 

 

,��%��,�� ,�,��� (Polypropylene ��3� PP) 	�
�,��%�������+��/#������/�����4����
�&��.01�.���&�� PE .����&��������������;��������:4�'���0���u�:  "��$)�  .�"0���"�#
���&�� PE ���&���������64���+��/#'�%F�(��)�������������  �8����68�����  �8��#�� (/�����)  
���6����$F�(� PP ��������6��	��+� �	�8��#	�
���	��+������&������'�%:4��6�	��+�&�� OPP 
(oriented polypropylene) 6����&����.��&��.01�.��	,���04$� 
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"������	�)
NK��� 

 
"����� 

 
1.  )��(�Q
� 

 

 1.1  ������ (Scylla serrata Forskal )  0��� 11-13 %�& %�� 1 �� ���� 
 1.2  .�;����%����&.�� 
 1.3  .�;�0#�&	6#�%��/#�����	*�+� 
 1.4  .�;�����)���������.�� (������ �+�� ���F�+�(�%��/( 6)����)   
 1.5  '����	��+��<�%��*��.���#�� 
 1.6  ,���"�+�<�%���3� 
 1.7  ��'��/����&�<�%���3� 
 1.8  "0�'� 
 1.9  	�1�0���7��<�%��F��(�	`��( 
 1.10  �$)�%����+%����%�' 
 1.11  	�3��<�%����8���,+( 
 1.12  '�F�%��	���(F�;� 
 1.13  �$)� 
 1.14  �$)������(�%��.&& 
 1.15  	�3�����&	�3�� (������ "��?�--� 6)����) 
 
2.  "�����IK�%�J%�����$����� �	����K ���	!"�(��)�&	!"� 

 

 2.1  	��3���/���"FF;� Shimadzu EB-3200D 
 2.2  ������, �#&+,��%�� 
 2.3  	��3�����	�
�'� 
 2.4  	��3�����.�#�/�����#�� 
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3.  "�����IK�%�J%����	)��	�I"Q 

 

 3.1  ��#�����&��8��8��!��� Philips HD 4254/E 
 3.2  ���/����	�1��$)���� 
 3.3  ������:���$)���� 
 3.4  ������6��	&� 
 
4.  "�����IK�%�J%�������� !"���#� 

 

4.1  	��3���./�	+3��.01�.��"�� �6���� Bangkok Industrial Gas �8�� Mini Batch  
Freezer1000L 
 4.2  �#��	+1������	+1� (airblast) �8��!���  -18  ��*�	:	:�+� 
 
5.  "�����IK�%�J$H�&���)
�G���&�G����I���� ��� 

 

 5.1  	��3���/���"FF;� Precisa 240 A 
 5.2  /8�	��3����3�&�	�����(���&��/3$� (Infrared moisture determination balance  
AD- 4712) 
 5.3  	��3����3�&�������	�3$����'�� Stable Micro System TA-HD 
 5.4  	��3���&���&��0#���3� Brookfield DV-111 Rheometer v.3.3 RV 

5.5  &������&����3�.���&�	�1&  (Rapid Visco Analyzer, Model RVA 3) 
5.6  	��3���&���� Minolta CM-3500d 

 
6.  "�����IK�%�J)
�G���&�G����I���G�K 

 

 6.1  	��3���&�	�����(�� ��%�� Buchi 323 .� Buchi 435 
 6.2  	��3���&�	�����(��"0��� Soxtex System Ht 1043 
 6.3  	��3����3�&�	�����(��	+3���+ Fibertec System M 
 6.4  	%�	'��8��!������ Phoenix Furnaces Model Beta 5  
 6.5  	��3����3�&�	�����(��� TBA ( AOCS,1997) 
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 6.6  	��3����	�� %� F %��	%��( Jasco Model 7800 
 6.7  	��3���	�&��+����*��+(��� Hermle ZK 361 
 6.8  	��3���.�#&���6)�	�
������&�	�����( 
 
7.  "�����IK�%�J)
�G���&�G����I��'�	
�I�K � 

 

 7.1  ��#��4��m��	/3$� Kokusan Model H88LLD 
 7.2  %�#��	,��	/3$� Memmert Model 600 
 7.3  	��3���%��7������� Saward Model 400 
 
8.  "�����IK�%�J)
�G���&�G����I�����$�I$����$ 

 

 8.1  �#���=���%����/��,�#���8����( 
 8.2  ����+���'��������������������'�� 
 
9.  $���G�KIK�%�J%����)
�G���&� 

 

 9.1  ���	����)��������&�	�����(������ ��%��%��&�?� (A.O.A.C, 1995) 
 9.2  ���	����)�����&�	�����(������"0���%��&�?� (A.O.A.C, 1995) 
 9.3  ���	����)��������&�	�����(������	+3���+%��&�?� (A.O.A.C,1995) 
 9.4  ���	����)��������&�	�����(��� TBA (AOCS, 1997) 
 
10.  "�&���	KM ���!M" 

 

 10.1  Plate count agar 
 10.2  Potato dextrose agar 
 10.3  Lactose broth 
 10.4  Lauryl sulfate tryptose broth 
 10.5  Manitol  egg yolk  polymyxin agar 
 10.6  Manitol salt egg yolk agar 
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 10.7  Nutrient  agar 
 10.8  Nutrient broth 
 10.9  Selenite  cystine broth 
 10.10  Thiosulfate citrate bile salts sucrose agar 
 
11.  ��������'� 

 

 11.1  ����,��%��/���,��	����� 
11.2  �8�,��%�� /��� OPP (Oriented  Polypropylene) 0����&����� 80 "����� 
 

12.  �G�!�"�����)	�	�J"��	 

 

 12.1  	��3������,�&	%��( 
 12.2   ��.����)�	�16��� 
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)
NK��� 

 

1.  $H��)'G)���J"�����"���J��
[�G ��"�	
�����"�&����������	���������� 

 
 	,3����	�#� ���0�������'�%!��2(:4��	�
����%#�����0��'�#��� !�.�,9%����� 
������ !�'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�  .����.������)�	���'�%!��2(  	�1��&��&� �+
�/#.�����������'�#��� !���	0%��8�	�,������6)��&�  100  ��  
 
2.  ������K ���	!"�(��)�&	!"���!�"%�J��\��&	��% "�&�� 

 
 �)�	�3�����&	�3�����	�
���&�	�3�6������&����.��������&	�3��	��	�3���)���#��
��#�����  6����$��)�"�&����$)�	�3�� ���  5  ����  	,3���������68�����+(  �)��+	��":�(  
/�&+�����"��,4�������(  .�/�&+�)���#	�3�����&	�3�������8��04$�  6����$��)���F����       
 �+./��������+  H2O2  5%  	�
�	&� 10  ����  .�#������#&+�$)������  6����$��)�"�&�
������$����$)�	�3�����  5 ����  �)�	�3�����&	�3�����"�#������#.�#��#&+%�#����#��/���������
�8��!���  70O:  	�
�	&�  3  /��& ��  6����$��)�	�3�����&	�3����.�#������#&+	��3�����0��
.�#�  0�����%�.���  0.25  ��.  6�"�#	�3�����&	�3��'�����/#	�
�.���0���+�����	,3���/#��
'�%!��2( (���.��6��������(, 2542)  	�3�����&	�3��'����"�#6����68���8�,��%��  
,��	�����.����68�8�:��1���8��  300  ����   �+.%���8�6����:������&��/3$� (silica gel)           
1  :�� ( 3 ����)  ���'�4�.�	�1�����������.�#��)���&�	�����(  �������&��/3$�   ��%��  "0��� 
���( �"`	��%  	�#�  .��������+����� (A.O.A.C,1995) &�	�����(%�&�+����  3  :$)�         
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  34 

	�3�����&	�3�� 
 

���.+�������	�������� 
 

#���#&+�$)������ 
 

&����$)�	�3�� ���  5  ���� 
�)�"�./��������+  H2O2  5%  	�
�	&�  10  ���� 

 
#����#����� 

.#&�)���&�������$����$)�	�3�� ���  5  ���� 
 
 

��.�#����  70  :O  ���  3  /�. 
 
 

��.����.+�0�����%�.���  0.25  ��. 
 

	�3�����&	�3��'� ���68�8�,��%��,��	������������ 
 
!�,��� 2  0�$�%�����	%��+�	�3�����&	�3��'� 
����� : ���.��6��������( ( 2542 ) 
 
3.  ]̂�_�"�G�����"�I���G�K�"�)��(�Q
�&	�� 

 

 �)�&�%�8���"�#.��  ������.�	�3�����&	�3��'� �)���&�	�����( �)�������� 
%�&�+���� 3 :$)� 
 

3.1  ����������/#���������	�
�������./�.01� ���$)����������� 12  %�& %�� 1 �� ���� 
�)���&�	�����( �����$ 
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  3.1.1  &�	�����(���(���������	��� �����$ 
 
  3.1.1.1  ������ ��%�� (A.O.A.C, 1995) 
  3.1.1.2  ������"0��� (A.O.A.C, 1995) 

  3.1.1.3  �������+����� (A.O.A.C, 1995) 
  3.1.1.4  ������	�#� (A.O.A.C, 1995) 
   3.1.1.5  ���������( �"`	��% (A.O.A.C, 1995) 
   3.1.1.6  �&��/3$�  �+�/#	��3��� Infrared moisture determination  

balance ( AD-4712 ) 
 3.1.1.7  ������.�:�+� (A.O.A.C, 1984) 
 
 3.2  	�3�����&	�3��'� ����/#�����&�	�����(  ���	%��+�04$�%��&�?������0#� 2 
 

     3.2.1  &�	�����(���(���������	��� �����$ 
 
   3.2.1.1  ������ ��%�� (A.O.A.C, 1995) 
  3.2.1.2  ������"0��� (A.O.A.C, 1995) 
  3.2.1.3  �������+����� (A.O.A.C, 1995) 
  3.2.1.4  ������	�#� (A.O.A.C, 1995) 
 3.2.1.5  ���������( �"`	��% (A.O.A.C, 1995) 
    3.2.1.6  �&��/3$�  �+�/#	��3��� Infrared moisture determination  

balance( AD-4712 ) 
 

      3.2.2  &�	�����(�8�!�,�����+!�, �����$ 
        
  3.2.2.1  &������� �+�/#	��3��� Chroma  meter  (Minolta CM-3500d) 

 3.2.2.2  &������&����3�.���&�	�1& 	���+�	��+����.�;�0#�&	6#� 
(Rapid Visco Analyzer, Model RVA 3) 
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4.  ���]̂�_�$��)�IK��&���$�%�������K ����
��  

 
 *4�����+�	&����	�����������&�������	,3��	�
����	%��+��������)��������/8�.�;� 
 �+&����$)�	�3��  95-100  ��*�	:	:�+� (��%����&� ��:�$)� = 1: 3)  *4�����+�	&�  3  �����  
�3�  1, 2 .�  3  ����  6����$��)�������&���/8��$)�.�;�%��&�?�0�� �&�	�3�� (2543)  ���	3��
�!�&����	������ �+,�6����6��  �#�+����	�3��%��0���$)�.�;�  .�������8�!�,        
������������'��   �+�/#'�#�����6)��&�  30  ��  ���������#��.��	�
�.�������#��.��
�&��/�� �+�/#  Hedonic scale  1-9  ��.��  1  "��/���������8�  ��.��  9  /���������8�    
&��.'��������.�� Randomized Complete Block Design (RCBD) ��  3  ���%	��%(    
&�	�����(�&��.����&�.�	���+�	��+��&��.%�%���%��&�?� Duncan New Multiple Range Test 
(DMRT) &�	�����( �+�/#���,�&	%��( ��.����)�	�16���  
 
5.  ���]̂�_���
����	!"�(��)�&	!"�IK��&���$�%�����	
�������� 

 

&��.'��������.�����:(	6��(��":�( (", �6�(, 2535)  �+�/#��%����&� �+������ 
0��.�;�/8�6����%�0�� ��0�� (2539) �����$ .�;���� �#�+�  55-70  .�;�0#�&	6#� �#�+�  15-30 
.�;�����)���������.�� �#�+�  5-15  	,3���)������%����'�%�$)�.�;�/8�  ����'�%�$)�.�;����
����%����&�  .�;����  	�3�����&	�3��  .�.�;�����)���������.��  ���.%�%������  5  ��%�   
 �+��# ��&�'���3�� � ����� :4����&�'��3�� � 6��/#��%�0�� �&�	�3�� (2543)  �����$ 
 
%������� 1  ��%����&�0��.�;�/8�6�����&��.'��������.�����:(	6��(��":�( 
 

 
 

��%���� .�;���� 	�3�����&	�3�� .�;�����)���������.�� 
1 
2 
3 
4 
5 

70 
70 
65 
65 
55 

25 
15 
30 
23 
30 

5 
15 
5 
12 
15 
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��&�'���3�� �  (�&�	�3��, 2543) 
 
 	��3�����8���                                             �#�+�0���$)�����.�;� 
 '����	��+�                                                                   2.0                   
 ,���"�+                                                                        2.5 
 ��'��/��<�                                                                    1.0 
 "0�0�&'�                                                                       2.0 
 �$)�%����+                                                                  2.0 
 '�F�                                                                               3.0 
 	�3�                                                                              4.5 
 
 ���	3���������� �+�/#'�#�����6)��&�  30  ��  ������&��/��  �#�������
����=  ��  ����  ��/�%�  �����	�3$����'��  .��&��/���&�   �+�/#���������&��/�� 
Hedonic scale  1-9  ��.��  ��.��  1  "��/���������8�  ��.��  9  /���������8�  &��.'�  
�������.��  Randomized Complete Block Design(RCBD)  ��  5  ���%	���(  .��)����
,�5���#����/�%�0��'�%!��2(���#�����&��   �+.���������$)�%����+	�
�  3  ����� �3� 
15  16  .�  17%  0����&�'���$)���8�����$����  .�����	��3���	�*   �+.��������,���"�+ 
	�
�  3  ����� �3�  7  7.5  .� 8% 0����&�'���$)���8�����$���� �)�������������#��������
���'�� �+&�?�  just  about  right  scale  ��&�������������&��/��  &�	�����(�&��.����&�
.�	���+�	��+��&��.%�%��� %��&�?�0�� Duncan New Multiple Range Test (DMRT)              
���&�	�����(�/#���,�&	%��( ��.����)�	�16��� 
 
6.  ]̂�_�"�&���
�	��)	�%����I"Q&	��������� !"���#� (��"���
[�G) 
 
 '�%������/8�.�;�%��&�?�������	3��.#&6��0#�  5  �)�"�./�	+3��.01�.��"�� �6���� �+
�/#"� %�	6�	�&  	�1��������� -18  ��*�	:	:�+�  *4����8��!���.�	&�����/#��������     
������./�	+3��.01�  &��.'��������.��.F���	��+ ,�6����  2  �766�+ �3� �8��!���.�
	&� �����$ �8��!���  2  ����� �3�  160  .� 170  ��*�	:	:�+�  	&�  3  �����  �3�  2  3 .� 4 
����  ��  6  ���%	���(  .#&�)�'�%!��2(���"�#��������8�!�,������������'�����#����  
���������=  ����  ��/�%�  �����	�3$����'��  �&��/���&�   �+�/#'�#�����6)��&�  30  ��  
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���������#��.��	�
�.�������#��.���&��/��   �+�/#  Hedonic scale  1-9  ��.��  1   
"��/���������8�  ��.��  9  /���������8�  &��.'��������.��  2x3  Factorial in RCBD 
 �+��#	&�.��8��!�����������	�
��766�+ .�	���+�	��+��&��.%�%���������%� �+&�?�0�� 
Duncan New Multiple Range Test  ( DMRT) &�	�����( �+�/# ��.�������&'������%�  
���	3���8��!���.�	&������������	������ 
  
7.  ]̂�_�G�����"��	
�����  

 

 7.1  ���&�	�����(�8�!�,0��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<��+��������./�	+3��
.01����"�#������,�5��.#&  
 
 7.1.1  �#����+!�, "�#.�� 
      7.1.1.1  ���������.������� (L* a* .� b*) 

   7.1.1.2  �&������0��.�;� .�	�3$����'��0�������� �/#	��3����3�&��	�3$�    
���'�� �/#��&&�� .�� P5 DIA cylinder stainless ������������  0���	�#�'��*��+(��� 5 
���	�%�  
                             7.1.1.3  �$)�����%��/�$� (����)  �+/����$)�����'�%!��2(	�
�����%�� 1 /�$�   
��������� 
                             7.1.1.4  �#�+����	�3��	���%��	�
�F�(� %��&�?�0�� Suderman .� 
Cunningham (1983)  
 
  7.1.2   �#��	��� "�#.�� 
                              7.1.2.1  �������&��/3$� (A.O.A.C, 1995) 
                              7.1.2.2  ������"0��� (A.O.A.C, 1995) 
                              7.1.2.3  ������ ��%�� (A.O.A.C, 1995) 
                              7.1.2.4  �������+����� (A.O.A.C, 1995) 
                               7.1.2.5  ������	�#� (A.O.A.C, 1995) 
                               7.1.2.6  ���������( �"`	��% (A.O.A.C, 1995) 
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                   7.1.3  �#��68�����+(  "�#.�� 
 7.1.3.1  6)��&�68�����+(��$���� (A.O.A.C, 1995) 
 7.1.3.2  +��%(.��� (APHA, 1992) 
 7.1.3.3  E.coli  �+&�?� MPN (A.O.A.C, 1995)  
 7.1.3.4   Salmonella sp. (A.O.A.C, 1995) 
 7.1.3.5  Staphylococcus aureus (A.O.A.C, 1995) 
 7.1.3.6  Vibrio cholerae %��&�?� (APHA, 1992) 
 7.1.3.7  Vibrio Parahaemolyticus (APHA, 1992) 
 7.1.3.8   Bacillus cereus (APHA, 1992) 
 
8.  ]̂�_�"� ������#����_��	
��������
����������	�������������� !"���#��$�
�% "�&��'�� 
     ��	!"�(��)�&	!"�  

 
 '�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3��������68��
�8�,��%��/��� OPP .�����,��%��,��	����� �)����./�	+3��.01�.��"�� �6���� �+�/#
"� %�	6�	�&  ��#�8��!����6���/�$������	�
� -18  ��*�	:	:�+�  �8��%�&�+���'�%!��2(��� 
	�1����������#��	+1������	+1�����8��!��� -18  ��*�	:	:�+�  ��&�	�����(���	���+�.��  
�8� �  2  ������( 	�
�	&�  6  	�3��  �+&�	�����( �����$ 
 
 8.1  �#��	��� "�#.�� 
 8.1.1  �������&��/3$� �/#	��3��� Infrared Moisture Determination Balance 
 8.1.2  ��� TBA (AOCS, 1997) 
 

8.2  &�	�����(����#��68/�&&��+� "�#.�� 
 8.2.1  +��%(.��� (APHA, 1992)  
  8.2.2  6)��&�68�����+(��$���� (A.O.A.C, 1995) 
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8.3  ������	����8�!�,����#�����������'�� (Sensory Evaluation) 
 
                  �8��%�&�+���������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3���������   
���	����8�!�,������������'��   �+��#��.���&��/���#�����������=  %��.�� 
Hedonic scale  ��.��  1-5  ��.��%�)��&��  3  �3�&��'�#��� !�"��+�����'�%!��2(��$�  .���#
��.�����+�����.��  Scoring  test   �+%�&6��6�����������=!�+���  %���8�!�,���
�)����  :4������.��  1-5  ��.��  .��8��%�&�+���������/8�.�;�.�0���7��<����!�,./�	+3��
.01���������$)����,3/����8��!���.�	&����"�#6��0#�  6  ���	������+�����  �#������  ��/�%�  
	�3$����'��0��.�;�/8����  �&����#�4�	�3��	��$+&.��3�  	�3$����'��0��������  .����+������&�  
 �+'�%!��2(6�"��	�
����+�����	�3��'�#�����+������8������0��'�%!��2(  %�)��&��  
�8������6��  5  �8������  &�	�����(' �+�/# ��.�������&'������%�  
 
9.  IQ$"���� "�����"���J��
[�G��"�	
��������
����������	�����������$�
�% "�&��IK�bQJ��� 

     ���������	J) 

 
 ��������+�����0��'�#��� !�%��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+����� 
���"�#������,�5��.#&  �)�"���������'�#��� !����&"�  ��	0%��8�	�,������ 6)��&�  200  ��  
�����'�%!��2(���	�����#,�#�����.��������  �/#&�?���#��.���&��/��  �������.��  
1-9  ��.��  (��.�� 1= "��/���������8� .� ��.��  9= /���������8�)  ���#�������
����=  ��  ����  ��/�%�  �����	�3$����'��  .��&��/���&� 
 
10.  ���GH��)�J�I������	
� 

 
 ����)��&�%#��8����'�%6��/#.�&���0�������&��8%�������  �&��&� �+
*��+(&�6�+�����"�+  :4��.��������&�%#��8������$  �3�  6��%#��8���$����  100  ��&�  ���	�
�          
���&�%�8����#�+�  68.6  ���.������#�+�  5.6  ����/#6��+�#��,������#�+� 12.1  ���	�3�������
	��3���6����#�+�  4.5  .�����/#6��+�3�� � �#�+�  9.2   
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11.  $(��IK�IH����IQ	"� 

 

 !��&�/�'�%!��2(����� �������� ���&��+��+	��%�*��%�( 
 

12.  �� ��)	�IH����IQ	"� 

 

 	��������%�$�.%�	�3�� 	���+� 2547 ��$��8�	�3�� ?��&��� 2548 
 
13.  ���[ ���IK�G�Q)��'�bQJ��� 

 
 1.  ������.����������� 	�
�������/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01����"�#������+�����
6��'�#��� !�	�
����	%��+�,�#��������%	�3�������	,��	�$+������������������ � "�# 
 2.  /�&+	,������	3����#���'�#��� !������+������������������	!�./�.01��4���)�	�16��� 
 3.  	�
����,�5��'�%!��2(�����/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01���#���+�����
	,���04$� 
 4.  	,����������#���	*�	�3���$�6���8%����������'�%���&	�3��	��	�3�� 
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�	�	�)
'����	���IQ	"� 
 

1.  $H��)'G)���J"�����"���J��
[�G��K� )����	
�����"�&����������	���������� 

 
 '����)��&6�&��%#�����0��'�#��� !�	���+&���'�%!��2(�����/8�.�;�.�0���7��<�
.�,9%����������� !�  .�����%������� 2  ,�&��'�#��� !��8���	�+���������'�%!��2(/8�
.�;�.�0���7��<�  '�#��� !���&���-�/����������� (�#�+� 80)  &�%�8�������/#/8�.�;�.�
0���7��<����'�#��� !�/���3� 	�3$��8#� (�#�+� 37) ������ �3� 	�3$�"�� (�#�+� 19) 	�3$��� 
(�#�+� 15) %��)����  	�%8'���/�����������'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<� �3� ����/�%�
����+ (�#�+� 37) ���&��������������� (�#�+�19) �����������"�#���+ (�#�+�18)  
'�#��� !���&���-� ���������'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�	�
����$����& (�#�+� 45)  
�������:3$�'�%!��2(��&���-�  :3$�%���#�������F��%(F���( 	/�� (	� 	�F :�) (.�� ����() 
(�#�+� 29) .�:8�	���(���(	�1%���#�� 	/�� ( %��) (�#���() (6�� �#) (�#�+� 29)  .���������
,�5��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<���#���+��������04$�  '�#��� !���&���-���#�&��
���6 (�#�+� 78)   �+������������'�%!��2(���%#����� �3� ����	�
�/�$�  4  /�$�%��%�&  
(�#�+� 41)  ��/�%����'�#��� !���&���-�%#����� �3�  ����	�1��)�.��&��	1��#�+ (�#�+� 41)  
�����'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3��  '�#��� !���&���-�
���6���6�:3$� (�#�+� 68) 
 
 6��0#���.�����#	�1�&��  '�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�	�
�'�%!��2(���"�#����&��
���66��'�#��� !���&���-�  .����7668���'�#��� !���#�&�����6%���80!�,���04$�  �����$����
�����,�5��'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�������+��������04$�:4��+�����#�+���#��%��  64�
���6�	�
����	3����������6�	,����&�������+��#.��'�%!��2( .�'�#��� !��� ����	3�����04$� 
 
 
 
 
 
\ 
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%������� 2  ����)��&6�&��%#�����0��'�#��� !�	���+&���'�%!��2(�����/8�.�;�.�0���7��<� 
 
0#���                                                             ��+�	��+�                                                   �#�+� 
0#���0��'�#%��.�������� 
	,* /�+                                                                     45                                                                       
                                                                        �-��                                                                   55 
 
��+8                                                                  20-30 �_                                                               35 
                                                                        31-40 �_                                                              24 
                                                                        41-50 �_                                                              22 
                                                                        ����&�� 50 �_                                                     19 
 
���*4���                                                         %�)��&�� �.%��                                                       24 
                                                                        �.%��                                                                   39 
                                                                        ����&�� �.%��                                                       37 
 
��/�,                                                               �����/���/��^&������6                                       27 
                                                                         �#�0�+/?8���6��&�%�&/��/�,�����                     23 
                                                                         ,������������                                                 20 
                                                                         .���#��                                                                7 
                                                                         �3�� �                                                                 23 
 
0#���	���+&���,9%����������� !�'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<� 
	�+���������'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�      	�+                                                        100 
                                                                                   "��	�+                                                      - 
�&��/����'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�        /��                                                         80 
                                                                                 "��/��                                                      20 
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%������� 2  (%��)   
0#���         ��+�	��+�                      �#�+� 
&���8/8�.�;�.�0���7��<����/�����������                	�3$��8#�                                                  37 
                                                                                         	�3$�"��                                                   19 
                                                                                         	�3$���                                                15 
                                                                                         	�3$���                                                    11 
                                                                                         	�3$����                                                  11 
                                                                                         	�3$�����4�                                          5 
                                                                                         	�3$���+                                                  2 
 
	�%8'���/�����������'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<� 
                                                                                        ��/�%�����+                                          37 
 ���&���������������                    19 
                                                                                         �����������"�#���+                           18 
                                                                                         ���8������������                                13 
                                                                                         �����                                                  10 
                                                                                         ����"��.,�                                            3 
 
�&�������������������                              ���������	�
����6)�                                           18 
                                                                                          2 ���$� %��������(                                   5 
                                                                                          3-4 ���$� %��������(                                3 
                                                                                          ����&�� 4 ���$� %��������(                   10 
                                                                        ���������	�
����$����&                                      45 
                                                                                         1 ���$� %��������(                                  33 
                                                                                         2-3 ���$� %��	�3��                                    5 
                                                                                         1 ���$� %��	�3��                                        7 
                                                                         ������������ � ���$�                                         37 
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%������� 2  (%��)  

 
 
 
 

0#���                                                                       ��+�	��+�                                              �#�+� 
�������:3$�'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�       �#�������/!�%%����                                         27 
                                                                              �#�������F��%(F���(                                         29 
                                                                              :8�	���(���(	�1% 	/�� Lotus                               29 
                                                                               �#�����&�:3$�                                                  15 
 
0#��������,�5��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3�� 
./�	+3��.01� 
�&�����6��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<����"�#������,�5�� 
                                                                               ���6                                                                 78 
                                                                              "�����6                                                            22 
������������0��'�%!��2(���%#����� 
                                                                                ����$�%�&                                                             24 
                                                                                ����	�
� 2 /�$� %��%�&                                         12 
                                                                                .+����	�
�.%����&�                                   23 
                                                                                ����	�
� 4 /�$�%��%�&                                          41 
��/�%�0��'�%!��2(���%#�����                                	�1��)�	1��#�+                                               33 
                                                                                 	�1��)�.��&��	1��#�+                                44 
                                                                                 63� �                                                                 9 
                                                                                  ��������,���"�+6��                                       8 
                                                                                  ��������8�",��3�� �                                       6 
�&�����6���6�:3$�'�%!��2(���"�#������,�5��.#& 
                                                                                   :3$�                                                                 68 
                                                                                   "��.���6                                                         22 
                                                                                   "��:3$�                                                            10 
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2.  ������K ���	!"�(��)�&	!"���!�"%�J��\��&	��% "�&�� 

 

 '�������	%��+�	�3�����&	�3�� .�����%������� 3  ,�&��  "�#''�%�#�+� 14.01  
�&��/3$��#�+� 5.02  ��� Aw  = 0.15  :4���8�����%�������&6������������&�%�8���"�#���.�
�������;��������	�3���	��+6��68�����+("�# (����%�, 2529)  ���	%��+�%��&�?����������&64���
�&��	������ 
 
%������� 3  ''�%6�����	%��+�	�3�����&	�3�� ���.��6��&�?�0�� ������( (2542) 
 

 
3.  ���]̂�_�"�G�����"�I���G�K�"�)��(�Q
� 

 

'���&�	�����(���(���������	���0��������  ,�&���������� ��%���#�+� 12.44   
"0����#�+�  1.92  �+������#�+�  1.27  	�#��#�+�  2.46  ���( �"`	��%�#�+�  0.31 .� 
�&��/3$��#�+�  81.6  .�����%������� 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�$)�����	�3����
(������) ���� 

�$)�����	�3�� 

(�����) ���� 
Yield 

(�#�+�) 
�&��/3$� 
(�#�+�) 

Aw 

 
300 

43.71 
40.43 
41.99 

14.57 
13.47 
13.99 

4.95 
5.05 
5.07 

0.15 
0.14 
0.15 

���	G��+ 42.04 14.01 5.02 0.15 
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%������� 4  ���(���������	���0�������� 
 
���(���������	���                                                                                      �#�+� 
���	��� 
             ��%��                                                                                                 12.44 
            "0���                                                                                                     1.92 
            �+�����                                                                                                1.27 
            	�#�                                                                                                          2.46 
            ���( �"`	��%                                                                                        0.31 
            ������.�	:�+�                                                         0.36 
            �&��/3$�                                                                                                81.60 
 

 '���&�	�����(���(���������	���0��	�3�����&	�3��  .�����%������� 5  ,�&��   
�� ��%���#�+�  8.23  "0����#�+�  1.00  �+������#�+�  46.64  	�#��#�+� 3.53  .�
���( �"`	��%�#�+�  35.57  �&��/3$��#�+�  5.02  ��� Aw =  0.14  �����  L* = 78.26  a* =  3.02  
b* = 18.22  	�3��	���+�	��+�������(���������	���0��.�;�0#�&	6#�  :4��'�#&�6�+���&��������(6�
������.���#&+	�3�����&	�3���<�  ,�&���� ��%���#�+�  6.4  "0����#�+�  0.8  �+�����
�#�+�  0.3  	�#��#�+�  0.6  ���( �"`	��%�#�+�  80.4  .��&��/3$��#�+�  11.8 (��������+, 
2535)  6�	�1�&��	�3�����&	�3���<����+���������&��.�;�0#�&	6#��4�  155.46  	��� ��0�������
���������( �"`	��%%�)��&��.�;�0#�&	6#�  2.27  	���  �����$�����)�	�3�����&	�3�����/#	�
�.���
�+�����64�	�
����	3�������.���	�%8'	,�+�,�   �+	G,���+���+������������)�	�3�����&	�3��
����.��.#&+����������#�8������0��'�%!��2(���%#�����"�# 
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%�������  5  ���(���������	���.������+!�,0��	�3�����&	�3��'�	���+�	��+����.�;�0#�&          
                  	6#� 
 
���(���������	���.������+!�,     	�3�����&	�3��'�     .�;�0#�&	6#� (��������+, 2535) 
���	��� 
             ��%�� (�#�+�)                                    8.23                                                6.4   
            "0��� (�#�+�)                                      1.00                                                 0.8 
            �+����� (�#�+�)                               46.64                                                 0.3 
            	�#� (�#�+�)                                           3.53                                                 0.6 
            ���( �"`	��% (�#�+�)                       35.57                                               80.4 
            �&��/3$� (�#�+�)                                 5.02                                                11.8 
�����+!�, 
            ��� Aw                                                    0.14                                                   - 
            ����� 
  L*                            78.26                                                  - 
  a*                                           3.02                                                   - 
  b*                                         18.22                                                   - 
 

'���%�&6����8�����%����	�����+!�, �+���&������&����3�0��	�3�����&	�3��
'�.�.�;�0#�&	6#� .�����%������� 6  ,�&�� 	�3�����&	�3�����&����3�����8��#�+�&��.�;�0#�&
	6#�  6��'������&��$����#�����������.�;���	�3�����&	�3������#�+�&����4����4��0��������
.�;����,���.�;�0#�&	6#�   �+�&����3����	���04$���6	���6����&�0���+�������	�3�����&	�3��
	�
����  6����+���0�� Ang et al. (1991)  ,�&��'���%�&6����8�����%����	���0��
	:� �6��	�3�����&	�3��   �+���%�&6��� starch �)��=�����+���������+"� ����  ,�&��
	:� �6��	�3�����&	�3����#'	�
�� (negative)  :4��.���&����������0����&����	�
� starch 
�#�+�����3�"��,�	+�����%�&6��� 
 

6�����	���+�	��+��8�����%�0��	�3�����&	�3��.�.�;�0#�&	6#�  ,�&��	�3�����&	�3��
��#����&����3��8��#�+.����	:%.������&��  .�����#	�1�&��	�3�����&	�3���� ����	��� 
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�� ��	��	�/�������&��.�;�0#�&	6#�  ��&��8��!���.�	&������	����&����3�  ,�&���#�+�&��.�;�
0#�&	6#� �3�  4.73  ���� .�  50.08  ��*�	:	:�+���	�3�����&	�3���<�  .�  5.85  ���� ���  79.95 
��*�	:	:�+���.�;�0#�&	6#�  �����$�'�%!��2(�������&�'��0��	�3�����&	�3���<�64�	�������
���	�1������.��./�	+3��.01�����&���&�����./�	+1�  :4��6��!�&����	����� ��	��	�/���"�# 

 
%������� 6  ���	�����+!�,0��	�3�����&	�3��'�	���+�	��+����.�;�0#�&	6#� 
 
�8�����%�* 	�3�����&	�3��'� .�;�0#�&	6#� 
Peak1 (cP)  1,688.67+105.43 3,304.67+30.24 
Through (cP)  1,554.33+60.93 2,254.00+26.85 
Breakdown (cP)  134.33+46.26 1,050.67+23.63 
Final Visc (cP)  5,421.67+159.02 4,754.33+59.69 
Setback (cP)  3,867.33+219.21 2,500.33+81.53 
Peak Time (min)  4.73+0.07 5.85+0.04 
Pasting Temp (oc)  50.08+0.06 79.95+0.09 
 
���+	�%8  * 
 ���  Peak 1  �3�  �&����3�����8� ( Peak viscosity) ���&+	�
�  ���(. &�. +�. 
 ���  Through (�&����%������&�)  �3�  �&����3�%�)��8�0��.�;����6��	����&��0#�
��3�����8����	��3���&��"�#  ���&+	�
� ���(. &�. +�. 
 ���  Breakdown �3� 	�
�'%������&����&����3�����8� ��� �&����%������&� 
���&+	�
� ���(. &�. +�. 
 ���  Final Visc.  �3�  ����&����3��8��#�+0��.�;����	��3���&��"�#  ���&+	�
� ���(. &�. +�. 
 ���  Setback  �3�  	�
����'%������&����&����3��8��#�+��#&+�&����3��������%�����
�&�  ���&+	�
� ���(. &�. +�. 
 ���  Peak Time  �3�  	&����	��3���&���&����3�.��0��.�;�"�#  ���&+	�
� ���� 
 ���  Pasting Temp  �3�  �8��!���	����%#�0���&����3� ���&+	�
�  ��*�	:	:�+� 
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4.  ]̂�_�$��)�IK��&���$�%�������K �)��(�Q
� 

 
���������$"��"�#������/#&�%�8������"��'������&�	�3���6��������	�
�&�%�8��������������

�&��/3$����.�"�����)�	���  6�����./����$)�63�������	�1�	���+&�)���#+��%������&��8�
'�%!��2(������.�����  �&���$�"�#����+����4�'0�����&� �+  ��0�� (2539)  ���&"&#&�� 
���&��8#��������/8��$)�.�;�6��)���#�8#���	�3$�	���+&04$�  "��	�  ��3�+8����+�����&������./�
	+3��.01�  ��$�+��/�&+�������68�����+(��'�%!��2("�#����#&+  �76!��( (2546)  ��+���&������/#
�8��!����4�����/�$�.`���/�&�  71-80  ��*�	:	:�+�  �����,�5��'�%!��2(.`�6�����&�+
	�
��8��!�������+����/�&����.���)�&��'�%!��2(���!�+6��68�����+(����)���#	��� ��  ���������$
�����*4�����+�	&����	�����������&�������  3  �����  �3�  1  2  .�  3  ����  6���������
,�&��  ���&����  1  ����  �$)�	�3���)���#�8��!����4�����/�$��� 	������  71  ��*�	:	:�+�  6�����
������8�!�,  ,�&������!�&����&�&�%�8���  2  ����  ��#�#�+����	�3��	���%��0���$)�.�;�
����8��3�  �#�+�  51.98  .�����%������� 7  6��'������	����8�!�,������������'��  
��.�����+���������#����  ��/�%�  	�3$����'��  .��&��/���&�  0��'�%!��2(���'���       
���&���$�  3  ��+�	&�  ,�&�����&��.%�%����+���"������+�)���- (P > 0.05 )   �+'�%!��2(      
������/8�.�;�.�0���7��<����&������+�	&�  2  ����  "�#�����.���&��/���#������  .�
�&��/���&�����&�����&������+�	&��3�� �  ��&���.���#���������&��.%�%�������+�����
��+�)���- (P< 0.01)  .�#&��'�#�������#��.���&��/���&�����8�  .%����&��.%�%�������+���"��
����+�)���-��$�  3  /8�������� (P > 0.05 )  .�	�3��,�6�����&��������#�+����	���%��0��.�;�
64�	3��	&�  2  ����	�
��!�&����	�����������&�&�%�8���	,3���/#���������0�$�%��"� 
 
%������� 7  '0����+�	&�&������������%���������&��/3$�.����	���%��0��.�;� 
 
�$)�����&�%�8��� 

(����) 
��+�	&� 

�����&�(����) 
�$)��������&� 

(����) 
�&��/3$� 
(�#�+�) 

���	���%�� 
(�#�+�) 

 
300 

 

1 
2 
3 

265.71 
253.36 
236.46 

79.91 
79.60 
77.63 

49.44 
51.98 
50.02 
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%������� 8  '������	����8�!�,������������'��0��������/8�.�;�.�0���7��<�  :4��&���� 
 ��+�	&�%��� �   
 
�������������                                      ��.�����+���������#�����������'�� 
 &�  1  ���� &�  2  ���� &�  3  ���� 
��ns 
���� 
��/�%�ns 

	�3$����'��ns 
�&��/���&�ns 

7.10+0.71 
6.67+1.26ab 
6.40+1.38 
6.50+1.22 
6.80+1.35 

7.20+0.61 
6.90+1.16a 
6.47+1.04 
6.50+1.07 

6.95+1.18 

7.30+0.92 
6.20+1.09b 

6.43+0.62 
6.03+1.23 

6.80+0.60 
 
���	G��+%���#&+%�&��������%��������.�&������&��.%�%�������+�������+�)���-������%��+���+���(P< 0.01) 
 

5.  ���]̂�_���
����	!"�(��)�&	!"�IK��&���$�%�����	
�������� 

 

 ������	3����%����'�%�$)�.�;�/8�  �����&��.'��������.�����:(	6��(��":�(  
(", �6�(, 2535)  "�#��%�����'�%�$)�.�;�����������#&+  .�;����  	�3�����&	�3����  .�
.�;�����)���������.��  .%�%������  5  ��%�  '������	����8�!�,������������'��     
.�����%�������  9  .�%����'�&����  2  ,�&������0��'�%!��2(���"�#6��.�;���$�  5  ��%�          
���&��.%�%����+���"������+�)���-������%� (P>0.05)  ��%� 1  ��%� 2  .���%� 4  "�#�����.��
�&��/���&�����&��  ��%�  2  ��%�  5  .���%�,3$�^��  64�"�#���	3����%�  1  	,3���/#����� 
����%��"�  	�3���6���������/#	�3�����&	�3���<�"�#����&��.���#�������+������������&��      
��%����  2  .���%����  4   �+��%����  1  �������#&+  ��&�'��0��  .�;�����#�+�  70        
	�3�����&	�3��  �#�+�  25  .�.�;�����)���������.��  �#�+�  5 
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%������� 9  ������������#�����������'��0��������/8�.�;�.�0���7��<����'�%6��.�;�  
                 6  ��%� 
 
�8�!�,������������'��                                        ��.�����+���������#�����������'�� 
 ��%�  1 ��%�  2 ��%�  3 ��%�  4 ��%�  5 ��%�

,3$�^�� 
�� 
����ns 
��/�%� 
	�3$����'�� 
�&��/���&� 

7.20+1.10b 
7.20+0.96 
7.50+1.10a 
7.50+0.67ab 
7.20+1.66ab 

7.70+0.78a 
7.50+0.84 
7.80+0.88a 
7.80+0.71a 
7.70+0.85a 

7.20+1.00b 
7.40+0.92 
7.30+1.10ab 
7.30+0.69bc 
7.10+1.00bc 

7.05+1.22b 
7.30+1.16 
7.20+0.86ab 
7.20+1.03bc 
7.30+0.97ab 

6.90+1.20b 
7.05+1.09 
6.90+1.03b 
7.00+0.93c 
6.67+1.14c 

7.90+0.68a 

7.40+0.95 

7.30+0.84ab 

7.12+0.88bc 

6.99+1.23bc 

 
���	G��+��.�&�������)�����#&+��������%������ .%�%�������+�������+�)���-+��� (P< 0.01)  
��%� 1-5 	�
���%����"�#6�����&��.'��������.�� mixture design  
��%�,3$�^�� (�&�	�3��, 2543)  .�����!��'�&� � (�1) 
 

6����$�"�#�)�����)�������������#�����������'�� �+&�?�  just  about  right  scale  
��&�������������&��/��  ������8���/�%�����&�0���$)�������  ����������#&+�$)���������
6�/�&+���������/�%�0������#���)�	������04$�  �)����,�5���#����/�%�0��'�%!��2(���#��
���&��   �+.���������$)�%����+	�
� 3  ����� �3�  15  16  .�  17% 0����&�'���$)���8�
����$���� �8�!�,����#�����������'��  .�����!��'�&� �7  .�!��'�&� �8  .�����
	��3���	�*   �+.��������,���"�+ 	�
�  3  ����� �3�  7  7.5  .�  8%  0����&�'���$)���8���
��$����  .�����!��'�&� �9 .� !��'�&� �10  6�"�#��%�	�
����+�����.�	�
����,��60��
'�#��� !�  .�����!�,��� 3  &�	�����(�&��.����&�.�	���+�	��+��&��.%�%���  %��&�?�0�� 
Duncan New Multiple Range Test (DMRT)  ���&�	�����(�/#���,�&	%��( ��.����)�	�16��� 
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6.  ]̂�_�"�&���
�	��)	�%����I"Q&	��������� !"���#�  

 
 ���*4����8��!���.�	&�����/#��������������./�	+3�� �+�/#"� %�	6�	�&  .�
	�1�%�&�+�������8��!��� -18  ��*�	:	:�+�  ���  2  &��   �+*4����8��!���������  2  �����  �3�  
160  .�  170  ��*�	:	:�+�  .�	&�  3  �����  �3�  2  3  .�  4  ����  ���	3���8��!���.�
	&����	������   �+,�6�����8�!�,������������'��0��'�%!��2(������  "�#.��     
���������=  ��  ����  ��/�%�  �����	�3$����'��  .��&��/���&�  '���������8�!�,
������������'��  .�����%������� 10  .�%����'�&� �3  ,�&�� �8��!���0��������.�
�766�+��&����&����8��!������	&�����������'%��  �8�������#�����������=  ��  ����  
��/�%�  �����	�3$����'��  .��&��/���&�  ��&�	&�����������'%���8�������#��  
���������=  ��  ����  �����	�3$����'��  .��&��/���&�  ,�&�� ����8��!���  160            
��*�	:	:�+�  	&�  4  ����  "�#�����.���&��/������8� �����$  ���������=  7.48+0.46       
��  7.78+0.65  ����  7.35+0.44  �����	�3$����'��  7.58+0.46  .��&��/���&�  7.57+0.5    
��&�����8��!���  160  ��*�	:	:�+�  2  ����  .�  170  ��*�	:	:�+�  4  ����  ��#'�%!��2(�����  
�����������3�	0#����  "�#��.�����#���8�������&��/���&�  5.12+0.74  .�  4.9+0.88  
%��)����   
 
 ��0�� (2539)  ,�&���!�&����	��������������'�%!��2(�8#�/8�.�;����./�	+3��.01� 
�3� ����8��!���  175  ��*�	:	:�+�  	&�  3.5  ����   �+'�%!��2(���&������0��.�;���� �����
�$)����%�)�  	�3$����'��0���8#�"��	���+&��3�.01�����#��	���"�  0������&�	�3�� (2543)  *4���
�8��!���.�	&����	��������������'�%!��2(��+.��!��/8�.�;�.�0���7��<�  ,�&��
�8��!���  180  ��*�	:	:�+�  	&�  3 ����  	�
��!�&����	������ �+'�%!��2(���"�#���� ���� 
��/�%������  ��/�%�������  	�3$����'��"��	���+&��3�.01�����#��	���"�  .������� (2546)  
*4����8��!���.�	&����	�����������������	�%./�	+3��.01�6���� ��+  ,�&���8��!���  
160  ��*�	:	:�+�  	&�  4  ���� 	�
�	&����	������%��������  	�3���6��'�%!��2(���"�#��  
���������=  ��  �&������0��.�;�  .��&��/���&����  6��'���*4����8��!���.�
��+�	&���������������/8�.�;�.�0���7��<�  ���8��!���.���+�	&������������	������
��#	��+����'�%!��2(���	�%�� ��+./�.01�  :4�����6�����	�%86�������0��'�%!��2(�����
0�����#	��+����  .�����!�&�������&�)���#'�%!��2(����������������"�#������+�����6��
'�#��� !�����8�  ����)����	&�.��8��!�������/#������766�+�3�� �  ���	���+&0#��  "�#.�� ������
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�&��/3$�	����%#�0��'�%!��2(  �������&��/3$��8��#�+  /���  0���.��������0��'�%!��2(  
�����$�'�%!��2(%���/������6��/#�8��!���.�	&���������.%�%������  6�����������$���
���'�%!��2(����8��!���  160  ��*�	:	:�+�  4  ����  6�"�#'�%!��2(������8�������#��  
���������=  ��  ����  	�3$����'��  .��&��/���&�������8�  64�	3���/#�8��!���  160  ��*�
	:	:�+�  	&�  4  ����  ���������%��"� 
 
%������� 10  ��.���&��/��������������'��	�3��.���8��!���.�	&��������������� 
                   /8�.�;�.�0���7��<�./�.01����"�#������,�5��.#& 
 

��.�����+���������#�����������'��  
�8��!��� 

 
	&� 
(����) 

����� 
����= 

�� ���� ��/�%� 	�3$����'�� �&��/��
�&� 

160 
160 
160 
170 
170 
170 

2 
3 
4 
2 
3 
4 

5.28+0.80d 

6.62+0.55c 

7.48+0.46a 

7.00+0.69b 

6.55+0.98c 

5.07+0.83d 

4.70+0.80d 
6.28+0.69c 
7.78+0.65a 
6.53+0.51bc 
6.68+0.58b 
4.53+0.73d 

6.20+0.61d 
6.83+0.59c 
7.35+0.44a 
6.93+0.87bc 
7.20+0.85ab 
5.85+0.44e 

6.53+0.52c 
6.90+0.55b 

7.40+059a 

7.53+0.45a 
7.63+0.93a 
6.93+0.52b 

4.63+0.85d 

7.15+0.68b 
7.58+0.46a 

7.42+0.84ab 
7.30+0.95ab 
5.60+0.67c 

5.12+0.74e 
6.68+0.64c 
7.57+0.5a 
5.98+0.68d 
7.15+0.93b 
4.90+0.88e 

 
���	G��+%���#&+%�&��������%��������.�&%�$����&��.%�%�������+�������+�)���-+��� (P< 0.01) 
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��������$�%�&��������$)�����  ��� 4°:  1  /��& ��         �$)�%����+        �#�+�   27 
   :�����&	�3��    �#�+�   24 
                                                 	�3�                  �#�+�     5 
  ,���"�+  �#�+�   12 
   �$)�	+1�                  �#�+�   32 
&� ��� 95-100 °:   ���  2  ����  .#&����	�
�  4  /�$�  %��%�& 
 
�8�.�;�'���)������8�                               .�;����                �#�+�   70 
                                   	�3�����&	�3��        �#�+�   25 
                                   .�;�������.��     �#�+�    5 
/8��$)�.�;�               .�;�           .�;����                   �#�+�  70 
  	�3�����&	�3��     �#�+�   25 
  .�;�������.��       �#�+�     5 
 	��3�����8���      '����	��+�       �#�+�    2.0       0���$)�����.�;� 
                                            ,���"�+            �#�+�    2.5       0���$)�����.�;� 
                                          ��'��/��<�        �#�+�     1.0       0���$)�����.�;� 
  "0�0�&'�           �#�+�     2.0       0���$)�����.�;� 
  �$)�%����+      �#�+�     2.0       0���$)�����.�;� 
  '�F�                   �#�+�      3.0       0���$)�����.�;� 
                                      	�3�                  �#�+�      4.5       0���$)�����.�;� 
                                      �$)�  1.5  ��&� %�� .�;�/8�  1  ��&� 
�8�0���7��<� 
 
./�	+3��.01�  ���68�8� OPP .�����,��%�� PE 	�1�����8��!��� -18  ��*�	:	:�+� 
 
��� ����8��!���  160  ��*�	:	:�+� 	�
�	&�  4  ���� (�)�������� !�) 
 
!�,��� 3  ����&����'�%������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+��������"�#������,�5��.#& 
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7.  ���)
�G���&�G�����"��	
�����IK�bQJ������������	J) 

 
���&�	�����(����#����+!�,  	���  .�68/�&&��+�0��'�%!��2(���"�#������,�5��.#&

.���'���%������� 11  '�%!��2(���"�#�����������	�
� ��0�& ������&���&���  L*  	������  70.14  
�����.��  a*  	������  3.27  .�����&��	�
���	�3��  b*  	������  16.42  �����0��'�%!��2(       
������	�
���	�3�����$)�%�  ������&���&���  L*  	������  41.23  �����.��  a*  	������  12.31  
.�����&��	�
���	�3��  b*  	������  26.61  �$)�����.�;����	���%��	�
��#�+�  55.84  ����&��.01�
0��.�;�	������  3.09  ��&%��  ���.��%��0��0��	�3$�������	������  66.75  ��&%��  �$)�����%��  1  /�$� 
������  25  ����  ���(���������	���  "�#.��  �������&��/3$�   ��%��  "0���  �+�����  	�#�  
.����( �"`	��%0��'�%!��2(�������	������  �#�+�  66.67  9.80  0.36  3.19  0.30  .�  
19.68  %��)����  ��6)��&�68�����+(��$����  4.3 x 103  :4����6)��&��#�+�&�������%�^���������	
./�.01��)����"&#  ���&�3�"��	���  106   � �� / ����  .�"��,�68�����+(��������#	��� ��  ,�&��
'�%!��2(���"�#������,�5��.#&  ���+�����	,���04$�����&����%�,3$�^��  5.9  	���  :4��6�����     
'����������&�)���#'�%!��2(���8������� !/�����	,������04$�.�	�
�"�%��&�%�8������(
���%�$�"&# 
 
%������� 11  �8�!�,�����+!�, 	��� .�68/�&&��+�0��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<� 

      	�����+�����6��	�3�����&	�3�����"�#������,�5��.#& 
 

 

�766�+�8�!�, ��%�,3$�^�� ��%����"�#������,�5�� 
�����+!�, 
������������ 
     L* 
     a* 
     b* 
����������� 
      L* 
      a* 
      b* 

 
 

69.80 
1.99 
14.67 

 
51.53 
8.47 
33.88 

 
 

70.14 
3.27 
16.42 

 
41.23 
12.31 
26.61 
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%������� 11  (%��) 
 

 
 

�766�+�8�!�, '�%!��2(��%�
,3$�^�� 

'�%!��2(���"�#������
,�5�� 

�����+!�, 
�$)�����.�;����	���%�� (�#�+�) 
�&����3�.�;�/8� (	:�%�,�+�() 
�&��.01�0��.�;� (��&%��) 
���.��%��0�� (��&%��) 
�$)�����%��/�$� (����) 
 
���	��� 
�&��/3$� (�#�+�) 
 ��%�� (�#�+�) 
"0��� (�#�+�) 
�+����� (�#�+�) 
	�#� (�#�+�) 
���( �"`	��% (�#�+�) 
 
���68/�&&��+� 
6)��&�68�����+(��$���� (CFU/����) 
+��%(.��� (CFU/����) 
E.coli (MPN/����) 
Salmonella sp.(%�&�+��� 25 ����) 
Staphylococcus aures (%�&�+��� 25 ����) 
Vibrio cholerae (%�&�+��� 25 ����) 
Vibrio Parahaemolyticus (%�&�+��� 1 ����) 
Bacillus cereus (%�&�+��� 1 ����) 

 
52.22 
1250.67 
2.68 
49.56 
25.03 

 
 

65.68 
9.67 
0.71 
0.54 
0.28 
23.13 

 
 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
55.84 
1666.67 
3.09 
66.75 
25.52 

 
 

66.67 
9.80 
0.88 
3.19 
0.30 
19.68 

 
 

4.3x103 

< 10 
"��,� 
"��,� 
"��,� 
"��,� 
"��,� 
"��,� 
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8.  ���]̂�_�"� ������#����_��	
����� 

 
 *4�����+8���	�1������'�%!��2( �+�)�'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	����        
�+�����6��	�3�����&	�3�����,�5��.#&���68���!�&����+���*��%����8�,��%�� OPP 
�&�����  80  "�����  .�����,��%��,��	�����  �)����./�.01�.��"�� �6���� �+�/#
"� %�	6�	�&  	�1����������8��!���-18  ��*�	:	:�+�  ���	����766�+�8�!�,�8� �  2  ������(  
	�
�	&�  6  	�3��   �+���	����8�!�,���	���  68/�&&��+�  .��8�!�,������������'�� 
 
 8.1  �8�!�,���	��� 
 
 '���&�	�����(�8�!�,���	��� "�#.��  �������&��/3$� .���� TBA   
 
 8.1.1  �������&��/3$�  

 
 '���&�	�����(�������&��/3$�0��'�%!��2(������/8�.�;����	�1������ 

���!�&����+���*��%�  �����68!��2(  2  .�� �3�  �8�,��%�� OPP  .� ����,��%��     
,��	�����  	�
�	&�  6  	�3��  .�����!�,���  4  .�%����'�&����  4  ,�&��������/8�.�;�.�
0���7��<�./�	+3��.01�	�����+�����6��	�3�����&	�3��  ���&��/3$�	����%#��#�+�  66.67+0.07  
.��&��/3$����&������	�1��������.�& �#������&������	�1������  .���������(�8��#�+
0�����	�1������  '�%!��2(������68���8�,��%�� OPP  ���&��/3$��#�+�  64.5+0.03  .����
���68������,��%��,��	�����  ���&��/3$��#�+�  64.02+0.05  :4������#�������.��     
��������������������'���&��/���#�����������=�������.���&��/����	�3��
��+�	&������	�1������	,���04$�  :4����+�	&����	�1����	,���04$�  �)���#'�&��#�0��'�%!��2(.�#�
����#��	1��#�+  64��)���#�����.����������������������'���� 
 

                �&�	�3�� (2543)  *4������	�1��������+.��!��/8�.�;�.�0���7��<�./�
	+3��.01����68���8� PE .��������	�3��"0  ,�&���&��/3$����&������	�1��������.�& �#�
����/�&�������(��� 28 

 



                                          

 

  59 

                  ������ (2546)  ��+���&���������&��/3$�0��'�%!��2(���	�%�� ��+���
	�1���������!�&����+���*��%�.��8--���*	�
�	&� 4 	�3�� ,�&�� �!�&�������68        
��+8���	�1������  .����?�,��&����&����!�&�������68  .���+8���	�1������"����'%��
�������&��/3$�  

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

��	


��	
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!�,��� 4  ���	���+�.���������&��/3$� (�#�+�) 0��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<� 
               	�����+�����6��	�3�����&	�3��./�	+3��.01�  	�1����������8��!��� -18  ��*�	:	:�+� 
 
                     8.1.2  ���  TBA 

 
 ���  TBA  	�
�������"�#6�����&�	�����(����#��	���  �������������4� 

�&���3�0��'�%!��2(  �&���3�	�
�����:4������������"��%#�����  	�3���6���)���#	���������   
���'����%�  ���  TBA  0��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01������68!��2(  2  .��  
.�����!�,���  5  .�%����'�&� �5  %�$�.%�	����	�1�����������68!��2(�8�,��%�� OPP ��       
��� TBA  	������  0.04  ��������� ����"`�(%���� ����  .������68!��2(����,��%��     
,��	�����  ����� TBA  	������  0.04  ��������� ����"`�(%���� ����  .�	�3��	�1������	�
�
��+�	&����04$�  ,�&����� TBA  �����	,������04$�%��)����  ��������(���  26  ,�&����� TBA  
	������  0.07  ��������� ����"`�(%���� ����  �����68!��2(��$�  2  .��  ��������� TBA  
	,���04$�	�3����+�	&������	�1���������04$�  ��6	�
�'��6���=�����+����	%�����:�	6�0��
"0�����3�"` ��":��0����&����	�
�"0���  :4����� TBA  ���"�#6��)�"�,�6�����&�������'    
��������������������'��0��'�#����� 
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!�,���  5  ���	���+�.����� TBA 0��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6�� 

  	�3�����&	�3��./�	+3��.01� 	�1����������8��!��� -18  ��*�	:	:�+� 
 
                   ,�&��6�����%�&6����8�!�,���	��� 0��'�%!��2(������68���8�,�� 

 ,�,��� .�����,��%��,��	�����  	�3���)����	�1������ 	�
�	&� 26 ������(   
�������&��/3$� .���� TBA ����������#	��+���� ���.�����!�,��� 4 .� !�,��� 5  �����$�6�� 
'������&��6	3���/#����,��%��,��	�����	,3���/#�����'�%6��� 	�3���6������������&��  
�3�  1.50 ���/���� .�+��/�&+����+��,3$���������	�1������ :4���8�,�� ,�,��� ���� 2 ���/�8� 

 
8.2  �8�!�,���68/�&&��+�  

 
       '���&�	�����(�8�!�,68/�&&��+� "�#.�� 6)��&�68�����+(��$���� .�6)��&�+��%( 

.��� 
                     8.2.1  6)��&�68�����+(��$���� 

 
                               '�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�������6)��&�68�����+(��$����
	����%#�  4.3 x 103   CFU/����  6)��&�68�����+(��$������.�& �#���	1��#�+  	�3����+�	&����
	�1���������04$�  .���������(�8��#�+0�����	�1������'�%!��2(�����68!��2(�8�,��%�� 
OPP  .�����,��%��,��	�������6)��&�68�����+(��$���� < 30  CFU/����  :4��	��2(
��%�^��0��'�%!��2(�8%�����������./�	+3��.01�  �)������#��6)��&�68�����+(��$����   
"��	���  106 CFU/����  .�����!�,���6  .�%����'�&� �6 
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!�,��� 6  6)��&�68�����+(��$����0��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+��������	�1� 
               ��������8�,��%�� OPP  .�����,��%��,��	���������8��!��� h18  ��*�	:	:�+� 
 

8.2.2  6)��&�+��%(.��� 
 
                               �������	/8�.�;�.�0���7��<���6�������	�����0��	/3$���6��&�%�8���  
	/��  .�;�  0���7��<�  	��3�����8���  	��3���	�*%��� �  '���*4���%����+8���	�1������  ,�&��  
'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<������68!��2(�8�,��%�� OPP .� ����,��%��,�� 
	�����  ��6)��&�+��%(�� �#�+�&�� 10  � �� / ����  .�����%����'�&� �6  :4���+����	��2(
��%�^��'�%!��2(�8�������.�;�'���)�������������:4���)������"��	��� 100  � �� / ����   
 
 ���	�1������'�%!��2(���������8��!���./�	+3��.01� 68�����+(��&���-�6�
/�������	6��-	%�� %  	�3���6���8��!���%�)��)���#	����=�����+����	���.�	��":�(�)����/#��  
��3��+8���6����0��68�����+( (Keizer, 1995)  6)��&�68�����+(64���.�& �#���	�3��	�1�
'�%!��2(����8��!���./�	+3��.01����04$�  

 
   8.3  ������	����8�!�,����#�����������'�� 

 
'������	����8�!�,������������'���#���&��/��0��'�%!��2(������/8� 

.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01����"�#������,�5��.#&  �#�����������=�������  .�����
!�,��� 7 .�%����'�&� �10  ,�&��'�#�������#��.���&��/��%��'�%!��2(	����%#�  �����$  

��+8���	�1������ (������() 
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'�%!��2(������68�8�,��%�� OPP  ����.���&��/��	������  4.93+0.26  '�%!��2(������68����
,��%��,��	�����  ����.���&��/��	������  4.8+0.41  �+���������/���4�/�����  .�	�3��
	�1������%��"���.�����+�������.�& �#���%����+�	&����	�1������6��4�  26  ������(  
'�#�����+����#���+�����'�%!��2(������68���8�,��%�� OPP  ����.���&��/��	������  
3.27+0.46  .�'�%!��2(������68����,��%��,��	����� ����.���&��/��	������  3.47+0.52  
:4��'�%!��2(������	�1������"�#����&��  26  ������(  .�,�&���!�&�������68"����'%��
��.���&��/�� (P>0.05)  .%���+8���	�1���������	,���04$���'%����.���&��/��:4����.�& �#�
��%����+�	&����	�1���������	,���04$� (P<0.01) 
 

'������	����8�!�,������������'���#���&��/��0��'�%!��2(������/8� 
.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01����"�#������,�5��.#&  �#�����������=������ .����� 
!�,���  8  .�%����'�&� � 14  ,�&��'�#�������#��.���&��/��%��'�%!��2(	����%#�  �����$  
'�%!��2(������68�8�,��%�� OPP  ����.���&��/��	������  4.87+0.35  '�%!��2(������68����
,��%��,��	�����  ����.���&��/��	������  4.73+0.46  �+���������/���4�/�����  .�	�3��
	�1������%��"���.�����+�������.�& �#���%����+�	&����	�1������6��4�  26  ������(  
'�#�����+����#���+�����'�%!��2(������68���8�,��%�� OPP  ����.���&��/��	������  
3.33+0.46  .�'�%!��2(������68����,��%��,��	����� ����.���&��/��	������ 3.40+0.51  
:4��'�%!��2(������	�1������"�#����&��  26  ������(  .�,�&���!�&�������68"����'%��
��.���&��/�� (P>0.05)  .%���+8���	�1���������	,���04$���'%����.���&��/��:4����.�& �#�
��%����+�	&����	�1���������	,���04$� (P<0.01) 
 
                    '������	����8������������������'��0��'�%!��2(������/8�.�;�.�    0��
�7��<�./�	+3��.01����"�#������,�5��.#&  �#�����������=0��'�%!��2(�������     .�����
!�,���  9 .� %����'�&� �12  ,�&��'�#�������#��.���8�������#�����������'��%��
'�%!��2(	����%#�  �����$  '�%!��2(������68�8�,��%�� OPP ����.���#���8����������=����
��� ����.�����+�����  	������  5+0.00  '�%!��2("�������	���+���  .�"���������3�  .�
'�%!��2(������68����,��%��,��	�����  ����.�����+�����	������  5+0.00  .�	�3��	�1�
�����%��"�  ��.�����+�������.�& �#���	1��#�+%����+�	&����	�1������6��4�  26  
������(  '�#�������#��.�����+�����'�%!��2(������68�8�,��%�� OPP  ����.�����+�����  
	������  4.47+0.52  .�'�%!��2(������68����,��%��,��	�����  ����.�����+�����	������  
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4.4+0.51  :4��'�%!��2(������	�1������"�#����&��  26  ������(  .�,�&���!�&�������68"����
'%����.���&��/�� (P>0.05)  .%���+8���	�1���������	,���04$���'%����.���&��/��:4��
��	1��#�+	�3����+�	&����	�1������	,���04$� (P<0.01) 
 
 '������	����8����������#�����������'��0��'�%!��2(������/8�.�;�.�
0���7��<�./�	+3��.01����"�#������,�5��.#&������  ,�&��'�#�������#��.���8���������
���������'��  �#����  ����  ��/�%�  	�3$����'��0��.�;�/8����  �&����#�4�	�3��	��$+&.�;�.��3�  
.�	�3$����'��0�������� .�����!�,��� 10-15  .�%����'�&� �16  ,�&��  '�%!��2(	����%#���
�8�����������$  '�%!��2(������68���8�,��%�� OPP  ����	�3����� (5.00+0.00)  ��������� 
������������ (5.00+0.00)  ����/�%������� (5.00+0.00)  	�3$����'��.�;�����,�	���� 
(5.00+0.00)  �&����#�4�	�3��	��$+&.�;�.��3�  �������	��3��'�%!��2(.�;�/8����&"�"������$�
��3������6��	�#��+��������	,���04$� (5.00+0.00)  	�3$����'��0���� ���&��	���+&�8�� (4.93+0.26)  
'�%!��2(������68������,��%��,��	����� ����	�3����� (5.00+0.00)  ��������� 
������������ (5.00+0.00)  ����/�%������� (5.00+0.00)  	�3$����'��.�;�����,�	���� 
(5.00+0.00)  �&����#�4�	�3��	��$+&.�;�.��3��������	��3��'�%!��2(.�;�/8����&"�"������$�
��3������6���+��������	,���04$� (5.00+0.00)  	�3$����'��0����  ���&��	���+&�8�� (4.93+0.51)  
.����&������	�1������6��4�  26  ������(  ,�&����.���8��������.�& �#���  .�
'�%!��2(���"�#���8������ �����$  '�%!��2(������68���8�,��%�� OPP �����$)�%�	0#�	1��#�+ 
(3.73+0.70)  ���������	1��#�+ (4.07+0.7)  ����/�%�63���3�"������/�%� (3.8+0.68)  	�3$����'��
.�;�"�����+������3�����	1��#�+ (3.67+0.72)  �&����#�4�	�3��	��$+&.�;�.��3�6�����$�.� 
������#�� (3.2+0.41)  .�	�3$������&���8��.�/8���#&+�$)� (3.2+0.41)  '�%!��2(������68������
,��%��,�������  �����$)�%�	0#�	1��#�+ (3.33+0.49)  �������	1��#�+ (3.87+0.74)  ����/�%�
63���3�"������/�%� (3.73+0.70)  	�3$����'��.�;�"�����+������3�����	1��#�+ (3.73+0.70)  
�&����#�4�	�3��	��$+&.�;�.��3�6�����$�.�������#�� (3.47+0.52)  .�	�3$������&���8��.�/8��
�#&+�$)� (3.2+0.41)  .�,�&���!�&�������68  "����'%����.���#���8������ (P>0.05)  .%�
��+8���	�1��������'%���8������0��'�%!��2(	�3����+�	&����	�1�	,���04$� (P<0.01)         
6��'������&'�%!��2(���"�#������,�5��.#&������	�1�"�#����&��  26  ������(  	�3���6��
��.����������������������'��+�����������&�� 3  �3�&��'�#�����+��+�����"�# 
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 �&�	�3�� (2543) *4������'�%.����	�1��������+.��!��/8�.�;�.�0���7��<�
����8��!��� -18  ��*�	:	:�+����8�,��%��,��	�����.��������	�3��"0 ,�&��'�#�������#
���+�����'�%!��2(����&��  28  ������( 
 
    ������ (2546)  *4������,�5��'�%!��2(���	�%./�	+3��.01�6���� ��+���	�1�
��������!�&����+���*��%� .��8--���*���	����8�!�,������������'���8�  2  ������(
	�
�	&�  4  	�3��  '���&�	�����(�8�!�,����#�����������'���#�����������=  ,�&��
�!�&�������68 .����?�,��&����&����!�&�������68.���+8���	�1������"����'%����.��
�#�����������= (P>0.05)  .%���.���&��/����.�& �#���%����+�	&����	�1���������
	,���04$� (P<0.05)  ���	�1������'�%!��2(���	�%�� ��+���!�&����+���*��%� .�
�8--���*+�������������=���'�#�����+�����"�#��������(�8��#�+0�����	�1������   �+��
��.��	G��+ 6.60+1.07  ���!�&����+���*��%�  .� 6.70+0.82  ���!�&��8--���*   �+
'�%!��2(�����	���+�.����0��.�;�/8����	1��#�+  /�$�0��	�1�0���7��<�%���+����3��8�
�����&�  
 

0

1

2

3

4

5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

(��

�	�"�

 
!�,��� 7  ��.���&��/���#�����������=0��������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+����� 
               6��	�3�����&	�3��������� ���8�,��%�� OPP  .� ����,��%��,��	�����      
               	�1����������8��!��� -18 ��*�	:	:�+� 
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!�,��� 8  ��.���&��/���#�����������=0��������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+����� 
               6��	�3�����&	�3�������� ���8�,��%�� OPP .� ����,��%��,��	�����  
               	�1����������8��!��� -18 ��*�	:	:�+� 
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!�,��� 9  ��.����������������������'���8�������#�����������=0��������/8�.�;� 
               .�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3������������8�,��%�� OPP .�  
               ����,��%��,��	����� 	�1����������8��!��� -18 ��*�	:	:�+� 
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!�,��� 10  ��.����������������������'���8�������#���� 0��������/8�.�;�.�0���7�  
                 �<�	�����+�����6��	�3�����&	�3��������  ���8�,��%�� OPP .� ����  
                 ,��%��,��	�����	�1��������� -18  ��*�	:	:�+� 
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!�,��� 11  ��.����������������������'���8�������#������ 0��������/8�.�;�.� 
                 0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3�������� ���8�,��%�� OPP.�  
                 ����,��%��,��	����� 	�1��������� -18 ��*�	:	:�+� 
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!�,��� 12  ��.����������������������'���8�������#����/�%� 0��������/8�.�;�.� 
                 0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3�������� ���8�,��%�� OPP .�  
                 ����,��%��,��	�����  	�1��������� -18 ��*�	:	:�+� 
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!�,���  13  ��.���8�������#��	�3$����'��.�;� 0��������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+����� 
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9.  ���GH��)�J�I������	
��	
��������
����������	�������������� !"���#��$�
�% "�&��  

     '����	!"�(��)�&	!"� 

 
9.1  ����)��&�%#��8��$)������� "�#' ���.�����%������� 12 

 
%������� 12  %#��8�0��&�%�8�������/#������)��$)�������   

 
&�%�8��� ���� 

(���/��.) 
����������/# 

�#�+� 
&�%�8���/ 

1  ���&+��� !�(����) 
%#��8�/1���&+
��� !�(���) 

�$)�%����+ 
:�����&	�3�� 
	�3� 
,���"�+ 

14 
47 
10 
303 

27 
24 
5 
12 

13.5 
12 
2.5 
6 

0.18 
0.56 
0.03 
1.82 

����%#��8��)������� (���/.��4�����&+��� !�)  =  2.59 
 

9.2  ����)��&�%#��8�.�;�'���)������8� (predust) "�#' ���.�����%������� 13 
 
%�������  13  %#��8�0��&�%�8�������/#������)�.�;�'���)������8� 
 
&�%�8��� ���� 

(���/��.) 
����������/# 

�#�+� 
&�%�8���/ 

1  ���&+��� !�
(����) 

%#��8�/1
���&+��� !�

(���) 
.�;���� 
.�;�����)���������.�� 
	�3�����&	�3�� 

36 
22 
5 

70 
5 
25 

7 
0.5 
2.5 

0.25 
0.01 
0.01 

����.�;��8� (��� / .��4�����&+��� !�) =  0.27 
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9.3  ����)��&�%#��8�.�;�/8�  ���.�����%�������  14 
 
%������� 14  %#��8�0��&�%�8�������/#������)�.�;�/8�   
 
&�%�8��� ���� 

(���/��.) 
����������/# 

�#�+� 
&�%�8���/���&+ 

��� !�
(����) 

%#��8�/ 
���&+��� !�

(���) 
.�;���� 
.�;�����)���������.�� 
	�3�����&	�3�� 
,���"�+�<� 
'����	��+��<� 
��'��/����&�<� 
"0�'� 
'�F� 
�$)�%����+ 
	�3� 

36 
22 
5 
303 
487.5 
240 
450 

108.13 
14 
10 

59.83 
4.28 
21.37 
2.14 
1.7 
0.85 
1.71 
2.56 
1.71 
3.85 

5.98 
0.42 
2.1 
0.2 
0.17 
0.08 
0.17 
0.25 
0.17 
0.38 

0.21 
0.01 
0.01 
0.06 
0.08 
0.02 
0.32 
0.02 
0.01 
0.03 

                                                                            ����.�;�/8� (���/.��4�����&+��� !�)  =  0.77 
 

9.4  ����)��&�%#��8�&�%�8�����$���� "�#'���%�������  15 
 

%������� 15  %#��8�&�%�8�����$���� 
&�%�8��� ���� 

(���/�� 1 ��.) 
����������/# 

�#�+� 
&�%�8���/ 1 

���&+��� !�(����) 
%#��8�/1���&+
��� !�(���) 

������ 
.�;��8� 
.�;�/8� 
	�1�0���7� 
�$)������� 

200 
2.7 
7.7 
23.7 
51.7 

26 
6 
56 
12 
1:1 

50 
12 
100 
20 
50 

17 
0.27 
0.77 
2.37 
2.59 

                                                                         ����%#��8�&�%�8��� (���/��4�����&+��� !�)  =  23 
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9.5  ����)��&�%#��8����'�%��$���� 
 

%#��8�&�%�8���                                    =  23  ��� 
  
���.�����                                          =  (%#��8�&�%�8��� x 0.056) / 0.686 
                                                           =  (23 x 0.056) / 0.686 
                                                           =  1.87  ��� 
 
����/#6��+�#��,�����                        =  (%#��8�&�%�8��� x 0.121) / 0.686 
                                                           =  (23 x 0.121) / 0.686 
                                                           =  4.05  ��� 

 
 ���	�3�������	��3���6���                     =  (%#��8�&�%�8��� x 0.045) / 0.686 
                                                           =  (23 x 0.045) / 0.686 
                                                           =  1.50  ��� 
 
 ����/#6��+�3�� �                                   =  (%#��8�&�%�8��� x 0.092) / 0.686 
                                                            =  (23 x 0.092) / 0.686 
                                                            =  3.08  ��� 
 
 %#��8����'�%��$����                      =  ���.����� + ����/#6��+�#��,����� + 
                                                              ���	�3�������	��3���6��� + ����/#6��+�3�� � 

            =  23 + 1.87 + 4.05 + 1.50 + 3.08 
            =  33.5  ��� 

 
 �����$�%#��8����'�%������/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01�	�����+�����6��
	�3�����&	�3��  ����4�����&+��� !�  ������  33.5  ���  (��4�����&+��� !� = 4  /�$� ��3�     
100 ����) 
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10.  �	���IQ$"���� "�����"���J��
[�G��"�	
��������
����������	�����������$�
�%  

        "�&��IK�bQJ������������	J) 

 

 �����������+�����0��'�#��� !�%��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+
��������"�#������,�5��.#&   �+����)�	�����#�����.�,�6���������68!��2(�  100  ���� 
(������  4  /�$�)  ���������	����3�  65  ���  '�#�����	�
�'�#��� !����&"���	0%��8�	�,- 
������  6)��&�  200  ��  �)����%��.����������&������������'�%!��2(  
'�����������+�����0��'�#��� !�%��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����
6��	�3�����&	�3��  %����������/���*��%�(0��'�#��� !�  .�����%�������  16  ,�&��  
'�#%��.��������	�
�	,*/�+�#�+�  54.5  	�
�	,*�-���#�+�  45.5  ��&���-���  ��+8 20-30 �_   
�#�+�  57  &85����*4�������8����"�#�����&���-��+������������--�%���#�+�  45.5  ��/�,      
��&���-������/���.���^&������6�#�+�  44  ����+"�#%��	�3������&��  20,000 ���  �#�+�  
28.5 
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%�������  16  ��������/���*��%�(0��'�#�����������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����  
                   6��	�3�����&	�3�� 
 
�766�+                                                                    �&�����(��)                                      �#�+� 
	,* 
/�+                                                                           109                                                54.5 
�-��                                                                           91                                                45.5 
�&�                                                                          200                                                 100 
��+8 
�#�+�&��  20  �_                                                           22                                                  11 
20-30  �_                                                                   114                                                  57 
31-40  �_                                                                      31                                              15.5 
41-50  �_                                                                      26                                              13.0 
����&��  50  �_                                                              7                                                3.5 
�&�                                                                           200                                               100 
���*4��� 
%�)��&�� �.%��                                                                 31                                               15.5 
�.%��                                                                             91                                              45.5 
����&�� �.%��                                                                 78                                                 39 
�&�                                                                            200                                               100 
 ��/�, 
.���#��                                                                          3                                                 1.5 
�����/���/��̂ &������6                                                88                                                 44 
,������������                                                            40                                                    2 
�#�0�+/?8���6��&�%�&                                                    26                                                 13 
�3���                                                                             43                                             21.5 
�&�                                                                            200                                              100 
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%�������  16  (%��) 
 
�766�+                                                               �&�����(��)                                            �#�+� 
��+"�#%��	�3�� 
�#�+�&��  5,000  ���                                           43                                                     21.5 
5,000-10,000  ���                                              54                                                        27 
10,001-15,000  ���                                            29                                                     14.5 
15,001-20,000  ���                                            17                                                       8.5 
����&��   20,000  ���                                         57                                                    28.5 
�&�                                                                    200                                                     100 
 

���#��0#���	���+&���'�%!��2(��������"�#'���%�������  16  ���&�3�  '�#��� !���
�&��/��	G��+0��'�%!��2(���#��  ���������=  ��  ����  ��/�%�  �����	�3$����'��  .�
�&��/���&��+����������������4�/�����  �3�  ������&��/��	G��+0���766�+������& 
	������  7.16  7.16  7.19  7.38  7.43  .�  7.48  %��)����  :4������.��	G��+�+����/�&�  7-8  6��
��.��	%1�  9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  75 

%������� 17  ������&��/��0��'�%!��2(%���766�+�8�!�,%��� �  6�������������+�����0�� 
                   '�#��� !�6)��&�  200  �� 
  

���������= �� ����� 
�&��/�� �&�����(��) ��.���&��/�� �&�����(��) ��.���&��/�� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 
0 
0 
3 
14 
23 
86 
57 
17 

0 
0 
0 
12 
70 
138 
502 
456 
153 

0 
0 
0 
0 
3 
37 
100 
46 
14 

0 
0 
0 
0 
15 
222 
700 
368 
126 

�&�  1,431  1,431 
�&��/��	G��+  7.16  7.16 
 
 ������&��/�� 1   =  "��/���������8� 
 ������&��/�� 2   =  "��/����� 
 ������&��/�� 3   =  "��/�������� 
 ������&��/�� 4   =   "��/��	1��#�+ 
 ������&��/�� 5   =   	G+� 
 ������&��/�� 6   =   /���#�+����8� 
 ������&��/�� 7   =   /�������� 
 ������&��/�� 8   =   /����� 
 ������&��/�� 9   =   /���������8� 
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%�������  17  (%��) 
 

���� ��/�%� ����� 
�&��/�� �&�����(��) ��.���&��/�� �&�����(��) ��.���&��/�� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 
0 
0 
4 
14 
31 
74 
46 
31 

0 
0 
0 
16 
70 
186 
518 
368 
279 

0 
0 
0 
3 
3 
29 
77 
57 
31 

0 
0 
0 
12 
15 
174 
539 
456 
279 

�&�  1,437  1,475 
�&��/��	G��+  7.19  7.38 
 
 ������&��/�� 1   =  "��/���������8� 
 ������&��/�� 2   =  "��/����� 
 ������&��/�� 3   =  "��/�������� 
 ������&��/�� 4   =   "��/��	1��#�+ 
 ������&��/�� 5   =   	G+� 
 ������&��/�� 6   =   /���#�+����8� 
 ������&��/�� 7   =   /�������� 
 ������&��/�� 8   =   /����� 
 ������&��/�� 9   =   /���������8� 
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%�������  17  (%��) 
 

������&��/�� 	�3$����'�� �&��/���&� 
 �&�����(��) ��.��

�&��/�� 
�&�����(��) ��.���&��/�� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 
0 
0 
0 
14 
9 
86 
60 
31 

0 
0 
0 
0 
70 
54 
602 
480 
279 

0 
0 
0 
0 
3 
26 
80 
54 
37 

0 
0 
0 
0 
15 
156 
560 
432 
333 

�&�  1,485  1,496 
�&��/��	G��+  7.43  7.48 
  
 ������&��/�� 1   =  "��/���������8� 
 ������&��/�� 2   =  "��/����� 
 ������&��/�� 3   =  "��/�������� 
 ������&��/�� 4   =   "��/��	1��#�+ 
 ������&��/�� 5   =   	G+� 
 ������&��/�� 6   =   /���#�+����8� 
 ������&��/�� 7   =   /�������� 
 ������&��/�� 8   =   /����� 
 ������&��/�� 9   =   /���������8� 
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 '���+������8�!�, �+�&�0��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+
��������"�#������,�5��.#& .�����%�������18  ,�&��'�#�������&���-���#���+����� 
�#�+�  95.5  .������'�%!��2(&��6)�����+������  65  ���  %�� 1 ���68!��2( (100 ���� 
������  4-/�$�)  '�#�������&���-����6���6�:3$�'�%!��2(�#�+�  81.5 .���	�%8��&���-����
:3$�  �3�  �+��������� !��#�+� 32 
 
%�������  18  ����)��&6�&�����60��'�#��� !�%��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+   
                ��������"�#������,�5��.#& 
 
�766�+ �&����� (��) �#�+� 
���+������8�!�, �+�&� 
+����� 
"��+����� 
�&�����6���6�:3$� 
:3$� 
��	�%8���:3$� 
          �+��������� !� 
          ���&��.������ 
          ���8������� !/����� 
          ��/�%�����+ 
"��:3$� 
��	�%8���"��:3$�                               
          "��/���������� 
          "��/�������� 
          '�%!��2("�������������� 
          "��/������ .���/�%� 
           ����.,� 

 
191 

9 
 

163 

 
52 
36 
42 
33 
37 

 
7 
7 
0 
7 
16 

 
95.5 

4.5 
 

81.5 

 
32 
22 
26 
20 
18.5 

 
19 
19 
0 
19 
43 
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$����	���IQ	"� 
 

 1.  ����)��&6�&��%#�����0��'�#��� !�	���+&���'�%!��2(�����/8�.�;�.�0���7��<�  
�#������,�5��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<���#���+���04$�  '�#��� !���&���-���#�&��
���6 (�#�+� 78 )  ������������'�%!��2(���%#����� �3�  ����	�
�/�$�  4  /�$�%��%�&  ��/�%����
'�#��� !�  ��&���-�%#����� �3�  ����	�1��)�.��&��	1��#�+ (�#�+� 44)  �����'�%!��2(/8�
.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3�� '�#��� !���&���-����6���6�:3$�  
(�#�+� 68) 
 
 2.  �������	%��+�	�3�����&	�3�� ���.��6��&�?�0�� ������( (2542) ,�&��    
	�3�����&	�3��'����&��/3$��#�+�  5.02  ���  Aw =  0.14  �&��/3$��#�+�  5.02  �����  L* =  78.26         
a* = 3.02  b*  =  18.22   ��%���#�+�  8.23  "0����#�+�  1.00  �+������#�+�  46.64  	�#�   
�#�+�  3.53  .����( �"`	��%�#�+�  35.57   
 
 3.  ���&�	�����(�8�!�,0��������  ,�&��  ���������&��/3$��#�+�  81.6   ��%���#�+�  
12.44  "0����#�+�  1.92  �+������#�+�  1.27  	�#��#�+�  2.46  .�	:�+��#�+�  0.36  .�
���������( �"`	��%�#�+� 0.31 
 
 4.  6����������/#��0���  12  %�&/��.  	�3���/#	&�&�  2  ����  ��#�#�+����	�3��
	���%��0���$)�.�;�����8�  �#�+�  51.98  .�"�#�����.���&��/���&�����8�  
 
 5.  ��%��$)������� �������#&+  �$)�%����+ �#�+� 27  :�����&	�3�� �#�+� 24  	�3� 
�#�+� 5  ,���"�+ �#�+� 12  �$)�	+1� �#�+�  32  6�������������������$)���������/�&+�������
��/�%�0����������#���)�	���������04$� 
 
 6.  ��%�.�;��8� �������#&+  .�;����  �#�+�  70  	�3�����&	�3��  �#�+�  25   
.�;�����)���������.��  �#�+�  5 
 
 7.  ��%�.�;�/8� �������#&+  .�;���� �#�+�  70  	�3�����&	�3�� �#�+�  25  .�;����
�)���������.�� �#�+�  5  .�	��3�����8��� �������#&+  '����	��+� �#�+� 2  ,���"�+  



                                          

 

  80 

�#�+� 2.5  ��'��/��<� �#�+� 1 "0�0�&'� �#�+� 2  ,���"�+ �#�+� 2.5 ��'��/��<� �#�+� 1  
"0�0�&'� �#�+� 2  �$)�%����+ �#�+� 2  '�F�  �#�+� 3  .� 	�3�  �#�+� 4.5  0���$)�����
.�;� 
 
 8.  �8��!�����������  160  	:	:�+�  ���  4  ���� 
 
 9.  �8�!�,0��'�%!��2(���"�#�����������0�&��	�3��  �����  L*  a*  .�  b*  �����
	������  70.14  3.27  .�  16.42  �����������  	�
����$)�%���	�3�� �����  L*  a*  .�  b*  �����
	������  41.23  12.31  .�  26.61  �$)�����.�;����	���%��	�
��#�+�  55.84  ����&��.01�0��.�;� 
	������  3.09  ��&%�� ���.��%��0��0��	�3$������� 	������  66.75  ��&%��  �$)�����%��  1  /�$� ������  
25.52  ����  	�3���)���&�	�����(���(���������	���  ,�&��  �������#&+  �������&��/3$�  
 ��%��  "0���  �+�����  	�#�.����( �"`	��%�#�+�  66.67  9.80  0.36  3.19  0.30  .�19.68  
%��)����  6)��&�68�����+(��$���������"��	�����%�^���)����.�"��,�68�����+(��������#	���
 ��  '�����������+������#�����������'��  ,�&��'�#��������&��/��'�%!��2(����
���  �#�����������=�+���������/���4�/����� 
 
 10.  '���*4�����+8���	�1������'�%!��2(���8�,��%�� OPP  ����,��%��,��	�
����  ����8��!��� -18  ��*�	:	:�+�  ������	�1������'�%!��2("�#����&��  26  ������( 
 
 11.  %#��8�0��������/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01�%��  1  �8� (���68�8��  4  /�$�  /�$�
�������  25  ���������� �8��  100  ����)  	������  33.5  ��� 
 
 12.  '�#��� !���#��.���&��/���&�������� /�������� �4� /����� (7.48  
��.��) '�#��� !��#�+�  95.5  +�����'�%!��2(  �������	���  65  ��� %��  1  ���68!��2( (100  
����  4  /�$�)  '�#��� !�+�����"�#  .�'�#��� !���&���-���.�& �#����6�:3$�'�%!��2(���	�
��#�+
� 81.5 6����������)�	������&�����&��	���������'�%!��2(	�3���6��	�3��	���+�	��+����
'�%!��2(�������	/8�.�;�.�0���7��<�+���#���4��:4��0�+������  65  ���  %��  130  ����    
:4����������)�	���64�	�
��������	������.�	�
�"�"�#���6�"�#������+�����6��'�#��� !�	�3���)�
���'�%6��� 
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!��'�&���� �1  .��������&��/��  �+&�?� Hedonic scale  (*4�����+�	&������&�������              
                          .� ��%�.�;�/8����	������  *4����8��!�����������������./�.01�) 
 
%�&�+���     ������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3�� 
/3��'�#���������������������&�����..................................................... 
�)�.���)� : ��8�������%�&�+���6��:#�+"�0&�.#&��#��.���&��/��%�&�+�����.%���766�+���
��#	��+�����&����#�4������������8�  
 
 9 = /���������8�      6 = /���#�+����8�       3 = "��/�������� 
 8 = /�����              5 = 	G+�                     2 = "��/����� 
 7 = /��������    4 = "��/��	1��#�+     1 = "��/���������8� 
 

��.���&��/��0��%�&�+��� �766�+ 
_______     _______      _______      _______      ______    _____ 

���������= ���      ���   ���        ���..      ���..      �� 
�� ���.      ���       ���        ���..      ��..     �� 
���� ���.      ��       ���      ���..      ���..      ��� 
��/�%� ��.       ���       ���      ���..      ���..      �� 
�����	�3$����'�� ���.       ��       ���       ��..      ���..      ��� 
�&��/���&� ��.     ���       ���        ���..      ���..      �� 
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!��'�&���� �3  ����+����������� �����#��.���&��/�� *4�����+8���	�1������  
                          '�%!��2(�������.������� 
 

%�&�+��� : ������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3�� (�������) / (������) 
/3��'�#����� .....................................................&������������������� 
�)�.���)� : ��8�������%�&�+���.#&��#��.���&��/��0�����������= %���)��?���+
��.���&��/�����%��"���$ 
 

1 = "��/�����       2 = "��/��       3 = 	G+� 
4 = /��                 5 = /����� 

 
'��������    ���������= 
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��.��       ____            ____  
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!��'�&���� �4  ����+���'�������� �����#��.�����+����� (*4�����+8���	�1������) 
 
%�&�+��� : ������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3�� (�������) 
/3��'�#�����................................................. &����� ................................................... 
�)�.���)� : ��8��%�&6��'�%!��2(6�������!�+���������%��"���$  ��  �����.�;�/8�!�+���
�����%�&	�3$�.�;�  ������  .#&���	���	�
����+������&�0��'�%!��2( 
 
��.��    5         %#��"�������	���+���0��'�%!��2(	��� "��	����������.���&�������	�3���	��+��     
                            	/��  �����3� ��3�����	��+ 
                 4         ��6�����	���+���0��.�;�/8�	1��#�+ ��3����	&�'�&0��'�%!��2(.�#�	1��#�+ 
                 3         �����	���+�.����  '�&'�%!��2(.�#� 	��������3�	1��#�+ ��3�'�&'�%!��2( 
                            /3$� 

   2          �����	���+�.����  '�&'�%!��2(.�#����  	��������3���3�����	��+ ��3�'�& 
               '�%!��2(/3$���� 
   1          �����	���+�.����/��	6�  '�&'�%!��2(.�#���$���� 	��������3� ��3�����	��+ 
               /��	6� ��3�'�&'�%!��2(/3$���$���� 

 
'�������� 
              ��%� 
            ��.��     ______        _____ 
 
0#�.���)� _____________________________________________________________  
_____________________________________________________________________  
_____________________________________________________________________  
_____________________________________________________________________  

             0���8���� 
 

���+	�%8  ��.��%�)��&�� 3 �3�&��"��+�����'�%!��2( 
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!��'�&���� �5  ����+���'�������������#��.�����+����� (*4�����+8���	�1������)  
 

%�&�+��� : ������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3�� (������) 
/3��'�#�����...............................................................&����� ........................................ 
 
�)�.���)� : ��8��/��%�&�+��� .���#��.��%���)��?���+��.�������#��.%���8������ 
 
�� 
 ��.��   1          �����$)�%�	0#�"��#	���+� ��3�������	���"� 
                             2           �����$)�%�	0#���� 

  3          �����$)�%�	0#�	1��#�+ 
                             4          �����$)�%����� 
                             5          ����	�3����� ��3����$)�%����:4��	�
��������0��'�%!��2(.�;�/8� 
���� 
 ��.��   1 ������	��+ �����3���3������3��� 
  2 �������3� ���������3������3��� 	1��#�+ 
                            3  "��������/&���#��������� 
 4 �������	1��#�+ 
 5 ������������������� 
��/�%� 
 ��.��    1 ����'����%���� �3� ����	���$+& ��3���.������3���/��	6� 
     2 ����	���$+&��3� ��.�����	1��#�+ 
    3 ��63�/3�  ��3�"������/�%� 
    4 ��	�1� ��3��&��"�	1��#�+ 
                              5  ����/�%�������,�	���� 
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	�3$����'��0��.�;�/8���� 
                 ��.��    1        	�3$�.�;�"������ .01�	���+&��3�������� 
                                  2       	�3$�.�;�"������ ��3�	���+& ��3�/3$� ��3���&�	1��#�+ 
                                  3       	�3$�.�;�"������ ��3�����	1��#�+ 
                                  4       	�3$�.�;�����	1��#�+ 
                                  5       	�3$�.�;�����,�	���� 
�&����#�4�	�3��	��$+&.�;�.��3� 
                 ��.��     1       ����$�.��������� ��	�#��+��� 
                                   2      ����$� .������	1��#�+ 
                                   3      ����$�.�������#�� 
                                   4      ����$�	1��#�+ 
                                   5      �����	��3��'�%!��2(.�;�/8����&"� 
	�3$����'��0�������� 
                 ��.��      1      	�3$���/8�� .G����$)���� 	�3$�����	� 
                                    2     	�3$��8/8�� .G���� .%����������  
                                    3     	�3$����8�� /8���#&+�$)� 
                                    4     	�3$���	���+&�8��	1��#�+ 
                                    5     	�3$���	���+&�8�� ,�	���� 
���+������&�  (���	���6���8��������$� 6 0#��%#�) 

   ��.��       1      	�3��"��+�����'�%!��2( '�%!��2(�8������ 
                      2       	�3��+�����'�%!��2(   1   ��   6   ����� 
                      3       	�3��+�����'�%!��2(   2   ��   6   ����� 

                                    4       	�3��+�����'�%!��2(   3   ��   6   ����� 
                                    5       	�3��+�����'�%!��2(   4    ��   6   ����� 
                                    6       	�3��+�����'�%!��2(   5    ��   6   ����� 
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'�������� 
 
����%�&�+���    
��    
����    
��/�%�    
	�3$����'��0��.�;�/8����    
	�3$����'��0��������    
�&����#�4�	�3��	��$+&.�;�.��3�    
���+������&�    
 
���+	�%8   ��.��%�)��&��  3  �3�&��"��+�����'�%!��2( 
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!��'�&���� �6  .�����������)��&6,9%����� ��*��%� .��&��%#�����0��'�#��� !�%�� 
                           '�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01�	�����+�����6��	�3�����& 
                           	�3�� 
 

.�������� 
 
	��+�       ����'�#%��.�������� 
	�3���        ����)��&6,9%�����.��&��%#�������'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<� 
                 	�����+�����6��	�3�����&	�3��./�	+3��.01� 
 
�)�/�$.6� 
 .��������/8���$��&�%�8������(	,3���)��&6�&��%#����� .�,9%�����0��'�#��� !�
���&"���	0%��8�	�,������ 	,3���/#����������)�&��+���,�?( 0�� �����& 	6�6�%%( �80�+ 
����%���--� � !��&�/� '�%!��2(����� ������2�%&��+��+ ���&��+��+	��%�*��%�( 
 
�)��?���+ 
 '�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01� 	�
������./�	+3��.01��4���)�	�16��� �+
�)������� :4��	�
�����	����+������� "����������.01����������������"�#��$�%�& �)���/8�
.�;���������'���+�����6��	�3�����&	�3�� .��8�0���7��<� ����%����&����	������ �)�"�
./�	+3��.01� ������� !��)�"�����������������$)������� ��� �+�/#�8��!���������6�"�#
'�%!��2(�������	�3������ ������������ 
 
�)�.���)�  ��8���)�	��3������+ √  ��� (    ) ��#��)�%���������	�1�&��	������.�%�����
�&�����0�������������8� 
��&����  1  0#���0��'�#%��.�������� 
 

1. 	,* 
(       )     /�+(       )     �-�� 
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2. ��+8 
(      )   20-30  �_   (     )   31-40  �_ 
(      )   41-50  �_   (     )   ����&�� 50 �_ 

 
3. ���*4��� 

(     )   %�)��&�� �.%�� 
(     )   �.%�� 
(     )   ����&�� �.%�� 
 

4. ��/�, 
(     )   .���#��                 (     )  �����/��� / ��^&������6 
(     )   ,������������     (     )   �#�0�+/?8���6��&�%�&/��/�,����� 
(     )   �3���  ������8................................................................ 

 
5. ��+"�#%��	�3�� 

(     )      �#�+�&�� 5,000 ��� 
(     )      5,001-10,000 ��� 
(     )      10,001-15,000 ��� 
(     )      15,001-20,000 ��� 
(     )     ����&�� 20,000 ��� 
 

��&����  2  0#���	���+&���,9%����������� !� '�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<���� 
 
6. ����	�+���������'�%!��2(/8�.�;�.�/��3� '�%!��2(/8�.�;��8�0���7��<���3�"�� 

(     )     	�+ �)�0#� 7-9  
(     )     "��	�+ 0#��"��)�0#� 10 
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7. ����/����������� '�%!��2(/8�.�;�.�/��3� '�%!��2(/8�.�;��8�0���7��<� 
��3�"�� 
(     )     /��  ��8���)�0#� 8 %��"� 
(     )     "��/�� ��8��0#��"��)�0#� 10 
 

8. '�%!��2(/8�.�;�.�/��3� '�%!��2(/8�.�;��8�0���7��<� �������/����������� �)�
6��&�%�8���/����� (%��	,�+�  1  0#�) 
(     )   	�3$����   (     )  	�3$���      (     )  	�3$��� 
(     )   	�3$�&�&     (     )  	�3$���+     (     )  	�3$�����4� 
(     )   	�3$�"��     (     )  	�3$��8#� 
(     )  �3���  ������8........................................... 

 
9. 	�%8'�������/����������� '�%!��2(/8�.�;�.�/��3� '�%!��2(/8�.�;��8�0���7�

�<�  (��8��	��+�)�����&���)���- 1-3) 
(     ) ��/�%�����+ 
(     ) �����������"�#���+ 
(     ) ���8������������ 
(     ) �&������� 
(     ) ����"��.,� 
(     ) ���&��������������� 

 
10. 	�%8'�������"��/����������� '�%!��2(/8�.�;�.�/��3� '�%!��2(/8�.�;��8�0��

�7��<�  (��8��	��+�)�����&���)���- 1-3)  
        1 =  "��/���������8�       2 = "��/��	�
������� 2      3 = "��/��	�
������� 3 

(     ) ��"0������  ��&�#&�   (     ) ��6)�����+"��.,����+ 
(     ) ��/�%�"������+             (     ) %#���������������� 	,���6�"������ 
(     ) ����.,� 
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11. �&������������������� '�%!��2(/8�.�;�.�/��3� '�%!��2(/8�.�;��8�0���7��<� 
(     )   ���������	�
����6)� 
(     )   2  ���$�%��������( 
(     )   3-4  ���$�%��������( 
(     )   ����&�� 4 ���$�%��������( 
(     )   ���������	�
����$����& 
(     )   1���$�%��������( 
(     )   2-3 ���$�%��	�3�� 
(     )   1 ���$�%��	�3�� 
(     )   ������������ � ���$� 
 
12.   ��������������:3$�'�%!��2(/8�.�;�.�/��3� '�%!��2(/8�.�;��8�0���7��<�  
(%��"�#����&�� 1 0#�) 
(     )  �#�������/!�%%���� 
(     )  �#��F��%(F���( 	/�� KFC, .�� ����( 
(     )  :8�	���(���(	�1% 	/�� Lotus, Tops, Jusco .��3��� 
(     )  �#�����&�:3$� �&��4��������(����7x��$)���� 	/�� 	:	&����		&��, .F�������(� 
 
��&����  3  0#��������,�5��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3��
���&	�3��./�	+3��.01�  
 
13.  �����'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3��	�
�

��&�'����.�;� &��6)�����+�������66�:3$������������3�"�� 
(     ) ���6 ........................................ 
(     ) "�����6  	,���.................................. 
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14.  ����%#�������#'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�./�	+3��.01�����������+���"� 
(     )  ��������$�%�&/8�.�;�.�0���7��<�  
         (	,3��'�#��� !�����������	�
�/�$�"�#%���&��,��6)  
(     )  ����	�
� 2 /�$�%��%�& 
         (	,3���)��&+ �&�����&������	%��+��������) 
(     )  .+����	�
�.%����&�  
          (	,3��������	3���/#��.%����&�"�#%��%#�����) 
(     )  ����	�
� 4 /�$� / %�&  
          (	,3�� �)��&+�&�����&������	%��+��������) 

 
���.���������������'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<� 

(�)����� %��.��������0#���� 14) 
 

               
 
 �#���� = ����$�%�&                                                �#��:#�+ = ��.+����	�
���&�� 
 �#����� = ������	�
� 2 /�$�                                    �#��0&� = ����	�
� 4 /�$� 
 

15. ����%#�������#'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�����/�%��+���"� 
(     )  	�1��)�	1��#�+ 
(     )  	�1��)�.��&���)�	1��#�+ 
(     )  63�� 
(     )  ��������,���"�+6�� 
(     )  ��������8�",��3�� 	/��............................. 
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(     )  �3���  ������8 
 

16. ������%��������6)�����+������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&
	�3��	�
���&�'����.�;�./�.01� ����6�:3$�'�%!��2(������&��3�"�� 

(     )  :3$� 	,��� 
  (   )  �+��������� !� 
 (   )  ���&��.������ 
 (   )  ���8������� !/����� 
 (   )  ��/�%������ 
(     )  "��.���6 	,��� 
 (   )  	�3�����/�%� 
 (   )  	�3��������0��'�%!��2( 
 (   )  	�3������� 
(     )  "��:3$� 	,��� 
 (   )  "��/���������� 
 (   )  "��/����������������� 
              (   )  ���6�����.,� 

   0���8���� 
                               *************************************************** 
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!��'�&���� �7  .�����������+�����0��'�#��� !�%��'�%!��2(���"�#������,�5��.#& 
 

���$"�(�� 

���IQ$"���� "�����"���J��
[�G 

 

	��+�     '�#%��.�������� 
	�3��� �����������+�����0��'�#��� !� %��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+

�����6��	�3�����&	�3�� 
�)�/�$.6� .����������$	�
������������+�����0��'�#��� !� %��'�%!��2(������/8�.�;�.� 
0���7��<�./�	+3��.01�	�����+�����6��	�3�����&	�3��	,3��������&��+���,�?(0�� �����&  
	6�6�%%(  �80�+ ����%  ���--� � ��0�&�/� '�%!��2(����� ���&��+��+	��%�*��%�( 
�����$�64�����0��&����&��3�6������ ��8��%��.����������#������( 0#�����$�����������
%��6�	�
���� +/�(�+���+����)��������&�6�+���$���$ .�"����'������� � %��������$���$� 
0�0��,���8��8����������#�&����&��3������%��.�����������$���$  
 
�)��?���+  
 

 ������ �3� ���)����	,���'����������������� ������������������������)��8�.�
��� !�"�#��$�%�& �)���.�����	�
�'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�/�	+3��.01�	�����+�����
6��	�3�����&	�3�� 
 

	�3�����&	�3�� �3� �������"�#6������)�	�3������8#�	�1����&	�3������.�#� �������	�
�
'���	�3��	��� ���+��������  
 

�+�����  .�#6�"����#,�����.��������+ .%������ +/�(�����+ 	/�� �)���#	������8�� 
���(������0������� /�&+��#����0�����+	�
�"��+����� ���:��������"����#��� +/�( 	,3��
�80!�,����� 	���&���� !������������+�����&��� 20-25 ���� '�%!��2(������/8�.�;�.�0���7�
�<�	�����+�����6��	�3�����&	�3��  	�
�'�%!��2(��������'��	�3�����&	�3�������&�'��
.�;�/8� 	,3����#"�#'�%!��2(������������#	��+����'�%!��2(.�;�/8������'�%�+�����&"� .%���#�8����
��������	,������04$� 
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�)�.���)�  ��8���)�	��3������+ √ ��� (   ) ��#��)�%���������	�1�&��	������.�%������&��    
                  ���	�1�0������ 
 

��&���� 1  0#������&"� 
1. 	,* 

(       )     /�+(       )     �-�� 
 

2. ��+8 
(      )   20-30  �_(     )   31-40  �_ 
(      )   41-50  �_(     )   ����&�� 50 �_ 
 

3.���*4��� 
(     )   %�)��&�� �.%�� 
(     )   �.%�� 
(     )   ����&�� �.%�� 
 

4.��/�, 
(     )   .���#��                 (     )  �����/��� / ��^&������6 
(     )   ,������������    (     )   �#�0�+/?8���6��&�%�&/��/�,����� 
(     )   �3���  ������8................................................................ 

 
5.��+"�#%��	�3�� 

(     )      �#�+�&�� 5,000 ��� 
(     )      5,001-10,000 ��� 
(     )      10,001-15,000 ��� 
(     )      15,001-20,000 ��� 
(     )     ����&�� 20,000 ��� 
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��&���� 2  0#�����������'�%!��2( 
6. ��8�������'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	����	�#��+�����6��	�3�����&	�3�� .#&
��#��.���&��/�� 1-9  �����%��'�%!��2(��#%������&��/��0�����������%��'�%!��2( 

1 = "��/���������8�                                            6 = /��	1��#�+ 
2 = "��/�����                                                    7 = /�� 
3 = "��/��                                                           8 = /����� 
4 = "��/��	1��#�+                                              9 = /���������8� 
5 = 	G+� 

 
'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3�� 

 ���������= ��.���&��/��	������______________ 
 �� ��.���&��/�� 	������______________ 
 ����  ��.���&��/��	������______________ 
 ��/�%�   ��.���&��/��	������______________ 

�����	�3$����'��   ��.���&��/��	������______________ 
�&��/���&� ��.���&��/��	������ ______________ 

�&�����	�1����������%��'�%!��2(/8�.�;�.�0���7��<�	����	�#��+�����6��	�3�����&	�3�� 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
7. ����+������8�!�, �+�&�0��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	����	�#��+�������$ 
��3�"�� 
 (     )  +����� 
 (     )  "��+����� 	,���...................................................... 
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8. �����'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����./�	+3��.01�&��6)�����+������ 
...65... ��� %�� 1 ���68!��2( (100  ���� ������ 4  /�$�) ����6�:3$���3�"��   
 
(     ) :3$�  	,��� (%��"�#����&�� 1 0#� ) 

 (   ) �+��������� !� 
 (   ) ���&��.������ 
 (   ) ���8������� !/����� 

 (   ) ��/�%�����+ 
 

(     )  "��:3$� 	,��� (%��"�#����&�� 1 0#�) 
 (   ) "��/����������  
 (   ) "��/����������������� 

 (     ) '�%!��2("�������������� 
(     ) "��/������.���/�%� 
(     ) ����.,�              
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!��'�&���� 01  &�?�&�	�����(�������&��/3$�  �+����%�#��"FF;� (A.O.A.C, 1995) 
 
 �8����( 

1. %�#���8��!���  105  ��*�	:	:�+� 
2. !�/�����&��/3$� 
3.  �����&��/3$� 
4. 	��3���/���"FF;� 
 
&�?���� 
1.1 ��!�/���)��������&��/3$���%�#��"FF;�����8��!���  105  ��*�	:	:�+�  

	�
�	&�  3  /��& ��  .#&�)����6��%�#�����"&#�� �����&��/3$�  ���+��$�
"&#6���������8��!���0��!�/����	�������8��!����#��.#&/����$)����� 

1.2 ����)�	/�� 0#�1 :$)� 6�"�#'%���0���$)��������/�����$�������$�%��%�����"��	���  
1-3 ������� 

1.3 /���%�&�+�����������%#��������&��/3$���#"�#�$)��������.����� 1-3 �������
���!�/�����&��/3$�:4�������$)�����.#&�)�"�����%�#��"FF;����
�8��!��� 105 ��*�	:	:�+�  ���  5-6  /��& ��  �)����6��%�#�����"&#��
%�#���&��/3$� .#&/����$)�����!�/��,�#��%�&�+�����$�  6����$��)�	0#�%�#�����
.�����)�	/��	���6�"�#'%���0���$)��������/�����$�������$�%��%�����"��	���  
1-3  ������� 

 
����)��&� 
 

�������&��/3$� (�#�+�)  =  100 x '%���0���$)�����%�&�+���������.������ 
                                                                   �$)�����%�&�+��������� 
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!��'�&���� 02  &�?�&�	�����(�������&��/3$��#&+	��3������&��/3$�.�����F��	�� 
 
                           /���%�&�+��������� 10 ���� ����������	��+� �)�"����&��/3$� �+�/#	��3���  
Infrared Moisture Determination Balance (AD-4712)   �+�/#�8��!���  350  ��*�	:	:�+� ��� 
60 ���� 
 
!��'�&���� 03  ���&�	�����(������"0��� (A.O.A.C, 1995) 
 
                           �8����( 
                           1.  �8����(/8�����"0��� (Soxhlet  apparatus)  �������#&+���	���(�)��������
%�&�)���+  :��	%(Soxlet)  	��3����&�.��� (condenser)  .�	%���#�&���#�� (heating mantle) 
                           2.  ������%�&�+��� (extraction  thimble) 
                           3.  �)�� 
                           4.  %�#��"FF;� 
                           5.  	��3���/���"FF;��+����	��+� 
                           6.   �����&��/3$� 
 
                           &�?���� 
                            3.1  �����	���(�)�������"0���:4�����&��68  150  �.  ��%�#��"FF;���$���#	+1� 
�� �����&��/3$�.�/����)��������.����� 
                            3.2  /���%�&�+�����������������������$)�����  ������  1-2  ����  �����#
���/�� .#&����������)��������%�&�+���  �8��#&+�)��	,3����#�����+��������6�+�+���
���)�	��� 
                            3.3  �)����%�&�+���������:��	% 
                            3.4  	%���� %�	�+���	���(���0&���"0���������  50  �.  .#&&����	%���#
�&���#�� 
                            3.5  �)��������"0���	�
�	&�  45  ����   �+�����&���#����#�+�0������)�
��+����%�&6���8����(�&�.����#&+��%��  150  �+�%������ 
                            3.6  ��	�+6�	�3������+��0&���	,�+�	1��#�+�#&+	��3�����	�+%�&�)�
��+ 



                                          

 

  112 

                            3.7  �)�0&������	���(��$�"�����%�#����8��!���  80-90  ��*�	:	:�+�  6�.�#�
��$���#	+1��� �����&��/3$� 
                            3.8  /����$)����� .#&��:$)����$�� 30 ����  6��������'%���0���$)�����������$�
%��%����� "��	���  1-3  ������� 

 
����)��&� 
                            ������"0��� (�#�+�) =  100 x �$)�����"0�������� 
                                                      �$)�����%�&�+���	����%#� 
 
!��'�&���� 04  ���&�	�����(������ ��%�� �/#&�?�	6�(�� (A.O.A.C, 1995) 
 
                        �8����( 

1.  0&�+��+ ��%�� (Kjeldahl flask)  0��� 250-300 �. 
2.  /8����� ��%�� (semi-microdistillation apparatus) 
3.  0&����������%�0��� 100 �. (Volumetric flask) 
4.  0&����/�,��0��� 50 �. (Erlenmeyer flask) 
5.  ��	�% 0��� 5, 10 �.(Volumetric pipett) 
6.  ��&	�% 0��� 25 �. (Burett) 
7.  ���������� 

 
                       ���	���         

1. ���:�F����	0#�0#� 
2. ���	����=�����+� �/#���	���(:�	F%(CuSO4) 1 ��&�%�� �.%�	:�+�:�	F%  

(K2SO4) 9 ��&�  
                      3.  �����+ :	��+�"`����":�( 	0#�0#��#�+� 32 /��������+ :	��+� 
"`����":�( 32 ���� ��+�$)��������������%�	�
� 100 ����%� 
                      4.  �����+��������	0#�0#� �#�+� 2 ��+����� 20 ���� �#&+�$)���������   
�����%� 1000 ����%�  
                    5.  ����+���	�3� 	0#�0#� 0.02 ���(�� 
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                        6.  �����	�	%��(�/# fashiro indicator 	%��+�	�
� stock solution /���	�?�����
(methylene blue) 0.2 ����  ��+��	����� (ethanol)  200  �. .�/���	�?�	��  (methy red)  
0.05  ���� ��+��	����� 500 �.  	&��)���'������%����&� stock solution  1  ��&� :  
	�����  1  ��&� : �$)�����  2  ��&� 

 
                            &�?���� 
                            4.1  /���%�&�+�������������������� ��#"�#�$)��������.�����������  1-2
���� �����#���/��������0&�+��+ ��%�� 
                            4.2  	%�����	����=�����+�  1  ����  .����:�F����	0#�0#�  15  ����%� 
                            4.3 �)�"�+��+��	%�"F��%�#�&��6��������"�#�����+�� ���+��$���#	+1� 
�)�"����� �+	%���$)�����  30  ����%�   :	��+�"�����":�( 	0#�0#��#�+�  32 �����%�  80  
����%������������������"�#�#&+  �#�+�  2  0����������  50  ����%�  	%�������	�	%��(  2-3  
�+�  ���� �+��#��&���+0���8����(�&�.���68����������+�������� 
 4.4  ����6�"�#�����+��0&�6���u�:������  250  ����%�  ����������   
10  ����  #����+�8����(�&�.����#&+�$)��������0&������� "%	%�������+�������"�#���
�����+���	�3�������&��	0#�0#�  0.02  ���(�� 6�"�#68�+8%�	�
���/�,������)�  blank  �#&+
&�?����	��+&���%�$�.%�0#�  4.2 - 4.8 

 
����)��&� 
                            ������ ��%�� (�#�+�) =  ( a-b) x N x 14 x factor 
                                                                      W 
 a = ������0�������+���	�3�����/#	�
� ����%� 
 b = ������0������+���	�3�����/#��� blank 	�
����%� 
 N = �&��	0#�0#�0�������+���	�3�	�
� ���(�� 
 W = �$)�����%�&�+���	�
����� 
 factor = %�&	0���	������  6.25 
 (�$)�������������+(0��"� %�	6� = 14.007) 
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!��'�&���� 05  ���&�	�����(��������	�#� (A.O.A.C, 1995) 
  
                           �8����( 
                           1. 	%�	'� (muffle  fumace) 
                           2. �#&+���	�3$��	�3�� (porcelain crucible) 
                           3.  �����&��/3$� 
                          4. 	��3���/���"FF;��+����	��+� 
 
                           &�?���� 
                           5.1 	'��#&+���	�3$��	�3����	%�	'�����8��!��� 600 ��*�	:	:�+� 	�
�	&�
������ 3 /��& �� ����&�%:(	%�	'�.#&�������� 30-45 ���� 	,3����#�8��!���!�+��	%�	'���
���� .#&�)����6��	%�	'������ �����&��/3$����+��#	+1�6��4��8��!����#��.#&/����$)����� 
                           5.2 	'�:$)�������$�������� 30 ���� .�����)�	/��0#� 4.1 6�"�#'%���0��
�$)�������$� 2 ���$� %��%�����"��	��� 1-3 ���%�  
                           5.3 /���%�&�+�����#"�#�$)��������.����� ������ 2 ���� ������#&+���	�3$��
	�3����������$)�����.�����.#& �)�"�	'���%�#�&��6�����&�� .#&�)�	0#�	%�	'��8��!��� 600 
��*�	:	:�+� .�����)�	/��	��+&���0#� 5.1 h 5.2 
 
����)��&� 
 
                           ������	�#� (�#�+�)  =  100 x �$)�����%�&�+������	'� 
                                             �$)�����%�&�+���	����%#� 
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!��'�&���� 06  &�?����������+����� (A.O.A.C, 1995) 
 
                            �8����( 
                           1.  Fibertec system M�������#&+ Hot extraction unit 1010 .� Cold  
extraction  unit 1011 
                            2.  Cyclotec sample mill 
                            3.  %�#�� (Drying oven) 
                            4.  	%�	'� (Muffle furnace) 
                            5.  �����&��/3$� 
                            6.  	��3���/���"FF;��*��+�  4  %)�.���� 
                            7.  Crucible  0���0�� Filter  ������  40-90 "����� 
 
                            ���	��� 
                            1.  Sulphuric acid 0.1 M 
                            2.  Potassium  hydroxide 0.223 M 
                            3.  n-Octanol 
                            4.  Acetone 
 
                            &�?���� 
                             6.1  /����$)�������#"�#������ 1 ����(w)  ������ crucible ���%�$��+���� crucible 
stand  
                             6.2 �)� crucible �����	��3��� Hot extraction unit   +���� +���� 
                             6.3 	3������ +��#����#� Column "����%)�.���� closed  	%��:�F�����#��   
6)��&� 150 ����%�  .�	%�� n-Octanol  6)��&� 2-3 �+� 	,3���;��������	���F��  ��#�&���#��
6�	�3��.#&��&���#��� .�%#�	�
�	&�  30  ����  ���� �+	3������ +������%)�.����  
Vacuum(�#�����"�����#�/#�&�����/�&+) #���#&+�$)��#��  3  ���$�� �  30  ����%� ����6�
.�#� 	%�� Potassium  Hydroxide �#��  6)��&�  150  ����%� .� n-Octanol 6)��&�  2-3  �+� 
.�%#�6�	�3��	�
�	&�  30  ����  ����.#&#���#&+�$)��#��  3 ���$�  

                     6.4 �)� Crucible  ���6�� Hot  extraction  unit  ��&��"&#��� Cold  extraction  unit 
 �+�/#  Crucible  holder  
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                         6.5  #���#&+ Acetone  3  ���$�� �  25  ���%�  .�����6�.�#� 
                          6.6 �)� Crucible ��"&#��� Crucible stand ���#���3�����8��!���  100  ��*�	:	:�+� 
��3�������8��!���  180  ��*�	:	:�+�  	�
�	&�  2  /��& �� %�$���$�"&#��#	+1��� �����&��/3$�.�
%�$���$�"&#��#	+1��� �����&��/3$�  .�/����$)�����(W1) 	'�%�&�+����� crucible ����8��!���  500  
��*�	:	:�+�  	�
�	&��+����#�+  3  /��& �� 
                           6.7 %�$���$�"&#��#	+1���+���/#�� 6��4��8��!���  100  ��*�	:	:�+�  ��3� 
�8��!����#��.�/����$)�����������$�(W2) �)��&���������	�#��+ 

 
                     �������+�����(%) = (w1-w2) x 100 

                                                    w 
 
!��'�&���� 07  &�?���������"� ����(��&?���� (AOCS, 1997) 
 
 �8����( 

1. Volumetric flask  0���  25  .�  100  �. 
2. ��	�% 0���  5  �. 
3. �������,�#��68�.�#& 0���	�#�'��*��+(���  10-15  ��. 
4. Glass cell 0���  10  ��. 
5. �����&��8��8��!���"�# �3� 95°c  �&���	��+� + 0.5°c 
6. Spectrometer  ��������&��+�&�3��  530 nm 
 
���	��� 
1. 1-butanol  ����8�?�w ���$)�"��	��� 0.5% 
2. 2-Thiobarbituric  acid(AR grade) 
3. �����+  TBA  	%��+� �+��+  200  ��.0�� 2-thiobarbiturid acid  ��  

100 �. 0�� 1-butanol ��$�"&#�#���3� ��3��/#	��3�������� :��� /�&+�����
��+ 6����$�������3�	0#�	��3���	�&��+� 0��� 100�. ���������%� �+�/# 
1- butanol �����$%#��	�1���%�#	+1�.��/#"�#!�+��  1  ������( 
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 &�?���� 
                         7.1  /���%�&�+���  50-200  ��.  ������ Volumetric  flask  0���  25  �.  	%�� 1-
butanol  �"�	1��#�+	,3����+%�&�+���  6����$����������%����	�3� �+	%��  1-butanol  �"� 
                          7.2  ��	�%%�&�+���  5  �. ������������������68�.�#&���.�#� 6����$���	�% 
�����+  TBA  5  �.  ����"�  ���68�.�#&.#&'����#	0#������  6����$������������$)��&��8�
�8��!������  95°c ���  2  /��& �� 
                          7.3  	�3�����	&� �)����%�&�+���04$����)���#	+1���4��8��!����#��  �+�����#
�$)�"�'���	,3����&���#�� 
                        7.4  �)������+���"�#����� cell 0���  10  ��.  &���������3�.������&��+�&
�3��  530  nm   �+�/#�$)�����	�
�  reference  cell 
                         7.5  	%��+� blank ,�#��%�&�+����#&+   �+���0��  blank "���&�	���  0.1 
 
����)��&� 
 TBA  value   =   50 x (A-B) 

                                   m    
 
 A   =   ����������3�.��0��%�&�+��� 
 B   =   ����������3�.��0�� blank 
 M   =   �&	�
� ��. 0��%�&�+��� 

50   =   ���%�&.������/#	�3��	%��+�%�&�+���  �+�/# volumetric flask 0���  25  ml  
.��/#  glass  cell  0���  10  ��. 
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&�?�&�	�����(������68�����+( 
 
 &�?����	%��+�%�&�+��� 
 
 /���%�&�+�������� 25 ����   �+&�?�  aseptic  technique  	%�������+ normal saline 
(0.85% NaCl) �"� 225 ����%� '����#	0#���� �+�/# Blender ��3� Stomacher  ��0�$�%����$ 6�
"�#�����+%�&�+��������������&��	63�6�� 1 : 10  6����$��)����	63�6������$�� 10 	��� �+�/#  
normal saline  6�"�#�&��	63�6�����	������ 
 
!��'�&���� 08  &�?�&�	�����(��68�����+(��$���� (A.O.A.C, 1995) 
 

8.1  ��	�%%�&�+�����������������&��	63�6��%���� 1 ���%� ���6��	,��	/3$� 
 �+�)�������&��	63�6��� 2 :$)� 

8.2 	������	�$+�	/3$� Standard plate count agar ������	�& .����8��!8�� 
������ 45 ��*�	:	:�+� 15-20 ���%� '��	0#����%�&�+���������+������&�4� 

8.3 ���+��$���#�����	�$+�	/3$�.01�%�& ���6��	,��	/3$� 
8.4 �)�"������� �8��!��� 35 ��*�	:	:�+� 	�
�	&�  48  /��& �� 
8.5 ���6)��&�68�����+(��6��	,��	/3$������6)��&����&���  30-300   � ��  
8.6 ��'	G��+0��������68�����+(��$����%�������  1  ���� 

 
!��'�&���� 09  &�?�	�����(��6)��&�+��%(.��� (APHA, 1992) 
 

9.1 ��	�%%�&�+�����������������&��	63�6��%���� 1 ���%� ���6��	,��	/3$� 
 �+�)�������&��	63�6��� 2 :$)� 

9.2  	������	�$+�	/3$� potato  dextrose agar (PDA) ��������+.����8��!���   
45  ��*�	:	:�+� �����&��	�
��������  �+�/#  10  	���(	:1�%(  tartaric acid  1 ����%�  %�� 
PDA  100  ����%�  ���6��	,��	/3$�  6���������  15 ����%�  '����#	0#����%�$���$�"&#��#
.01�%�&�������8��!���  22-25  ��*�	:	:�+� ��� 5  &�� "��%#�����6��	,��	/3$�  

9.3 ���	3��6��	,��	/3$������6)��&� � ��0��+��%(.��� �+�����&���  10-150            
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 � ��  �����6)��&�,�#�������	G��+0��6)��&� � �����	���04$�  .��)��&�	�
�6)��&�0��
+��%(.�����%�&�+���  1  ���� 
 
!��'�&���� 010  &�?�&�	�����(������  Escherichia  coli (A.O.A.C, 1995) 

 
 10.1  	%��+�%�&�+���	/��	��+&������&�	�����(������68�����+(��$���� 

 10.2  ��	�%%�&�+��������  1  ����%�  �������������������� Lauryl  
sulfate trytose broth  10  ����%�  �)�������&��	63�6���  5  ��� 

10.3  �������8��!���  35-37  ��*�	:	:�+�  	�
�	&�  48  /��& �� 
 10.4  %�&6����������#'�&�   �+6�	����u�:���������u�: (presumptive  
test) 
 10.5  �/#�����+	/3$�6�����������u�: ��� Brilliant green lactose bile (BGLB)  
broth  .�  EC.  Broth 
                                    10.5.1  BGLB  broth  �)�"�������  35-37  ��*�	:	:�+�	�
�	&�  48  
/��& ��  ���6)��&�������	����u�:��$������0�$���$ (confirm test) �)�"������ MPN 0�� Feacal 
coliform  6��%���� MPN 
                                   10.5.2  E.C.broth  �)�"��������#����"��$)� (water bath) ����8��!���  
44.5 + 0.2  ��*�	:	:�+�  	�
�	&�  48  /��& ��  .#&���6)��&�������	����u�:��$����  �)�"���
��� MPN 0�� Faecal  coliform  6��%���� MPN 
 10.6   ���%�&6�� E.  coli 

 10.6.1  �/#��.%�	/3$�6����������#'�&���0#�  10.5.2  streak ���   
Eosin methylene blue(EMB) agar ������  35-37  ��*�	:	:�+� 	�
�	&�  24  /��& �� 
                                        10.6.2  	3�� � ��:4������	0#��$)� ��6��	�� ����3�"�����1"�# ���+	/3$�
��� NA slant �������8��!���  35-37  ��*�	:	:�+�  	�
�	&�  24  /��& �� 
                                     10.6.3  ������=�����+� IMVIC  "�#.�� 
Indole  production  ���+	/3$����  Trytophane  broth  ������  35  ��*�	:	:�+�  	�
�	&�  24  
/��& ��  %�&6' �+����+� Kovac s reagent  0.2-0.3  ����%�  ������ �#�	�����/�,���3���
.�����'�&��#�.���&���=�����+���#'�&�  Voges-Proskauer reactive compounds  ���+	/3$����  
MR-VP medium  ������  35  ��*�	:	:�+�  	�
�	&�  48  /��& ��  ��	�%	/3$�  0.7  ����%�  ���
6�����	�3$���8���0�&  	%�������+ α- napthol  0.1 ����%�  40% KOH  0.1  ����%�.�
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	�1� creatine  2-3  	�1� '����#	0#����  %�$���$�"&#  2  /��& ��  �#�����/�,�	���04$�.���&����#'�&� 
Methyl red reactive compounds   �+���	/3$������ MR-VP medium ������  35  ��*�	:	:�+�  
	�
�	&�  48  /��& ��  ���6���)����������=�����+�  Voges-Proskauer  .#&  6����$�%�&6���
�=�����+� �+	%�������+	�?�	��  5  �+�������  	�3������.��	���04$�.���&����#'�&�  �#�
	�����	�3��.���&����#'�  Citrate  utilization  ���+	/3$����  Koser s citrate broth  ������  35  
��*�	:	:�+�  	�
�	&�  96  /��& ��  �#������	�$+�	/3$��������08��.���&����#'�&� 
                                        10.6.4  +#����.��.��� 
                                         10.6.5 �)��&���� MPN 0�� E.coli  %������0������� 6��������
�����.#&&����.����	��+�������%����.���� .���#'�������� IMVIC  	�
�++-- ��3� -+-- 
 
!��'�&���� 011   &�?�&�	�����(  Staphylococcus  aureus (A.O.A.C, 1995) 
 

 11.1  	%��+�%�&�+��������	/��	��+&������&�	�����(������68�����+(��$���� 
 11.2  ��	�%%�&�+��������  1  ����%�  ���  10%  NaCl TSB  10  ����%�   
������  35  ��*�	:	:�+�  	�
�	&�  48  /��& �� 
  11.3  ��	�%%�&�+��������  0.1  ����%� ��� Mannitol salted egg  
Yolk (MSEY) agar  	���+��#���&'�&����� ������  35  ��*�	:	:�+�  ��� 48  /��& �� 

 11.4  ���	�% � ��0��  Staphylococcus spp. :4���+���� MSEY agar  � ���� 
�&��3���	�3������ �� :��� .��� BP agar   � �������)�	�
���� ��0�� %�%�������� 

  11.5  �����	��":�( coagulase 	�
�'�&� 6��	�
� S.aureus 
 
!��'�&���� 012   &�?�&�	�����(  Salmonella  spp. (A.O.A.C, 1995) 
 

12.1  �8��%�&�+��������  25  ���� ����8�,��%��������*6��	/3$� 	%��  
Trypticase  soy  broth  225  ����%�  %��<�  25  ���� .#&�)�"�������  35-37  ��*�	:	:�+�  	�
�
	&�  24  /��& ��  

12.2  ��	�%%�&�+��������  1  ����%� ��� Selenite  cystine  broth  10   
����%� ������ 35-37  ��*�	:	:�+�	�
�	&�  24  /��& �� 

12.3  Streak ��� Xylose  lysine  decarboxylase(XLD) agar .� Salmonella  
shigella (SS) agar ������ 35-37 ��*�	:	:�+� 	�
�	&�  24  /��& �� 
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12.4  %�&6�� � ������������0�� Salmonella �� SS agar  � ��6�"������  
�� ��3� �4� ��6����3�"����68����)�%����� ��&��� XLD agar  � ���� ��6����3�"����68����)�
%�����	/��	��+&��� �����	�$+�	/3$����� 6��������	+1� 

12.5  ������=�����+����/�&	������������  �+	0��+	/3$�6�� � ���������+ � 
�������	,��	/3$�%��"���$ ������ 35-37  ��*�	:	:�+� 	�
�	&� 24  /��& �� 
                                   12.5.1 Triple sugar iron agar  	/3$� Salmonella  6���#'�&� �����$  	���
������� slant (��.��) 	��������� butt(��	�3��) ��6��#����3�"����#���u�:.� H2S �1"�# 
                                    12.5.2 Lysine indole motility medium 	/3$� Salmonella 6���#'���
�����	�
� Lysine + indole h .� motility+ 
                                      12.5.3 Urea agar 	/3$� Salmonella 6�"����#�� Urease �����6�"��	���+�
�� 
                                 12.5.4  ��������%�%�����#&+ Salmonella antiserum 
                                       12.5.5 	/3$������#'�����������/�&	������.���&��	�
� Salmonella .�
%�%������� antiserum  6��&��	�
� Salmonella  spp. 
 
!��'�&���� 013   &�?�&�	�����( Vibrio  cholerae (A.P.H.A, 1992) 
 

 13.1  �8��%�&�+��������  25  ���� ������8�,��%��������*6��	/3$�  	%�� 
�����+ Alkaline peptone water +  :	��+���"��(  0.25%  ������  225  ����%�  ������  35  
��*�	:	:�+�  	�
�	&� 6-8 /��& �� 

 13.2  Streak  ��� Thiosulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) agar ������  35   
��*�	:	:�+�  	�
�	&�  24  /��& �� 

13.3 	3�� � ������������	��+� .�� ��	�3�� %�����08�� ������� 
+3�+�� �+���+	/3$���� Triple sugar iron (TSI) agar  .�  Lysine indole motility (LIM) medium 
                                  13.3.1 V.  cholerae  6���#' TSI agar 	�
� slant 	��������� butt .�"��
	����u�:��3� H2S 
                                       13.3.2 V.  cholerae  6���#' LIM medium 	�
�  lysine+  indole+ .� 
motility 

 13.4  ��������%�%�����#&+ 0-1 (polyvalent)  antiserum  �#���#'�&� 
.���&��	�
� V.  cholerae   
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!��'�&���� 014   &�?�&�	�����( V. parahaemolyticus (A.P.H.A, 1992) 
 

 14.1  	%��+�%�&�+��������	63�6��  1:10   �+�8��%�&�+��������  50  ����  	%�� 
�����+ :	��+���"��(  3  % ������  450  ����%�  %��<���#	0#���� 

 14.2  ��	�%%�&�+��������	63�6��  1  ����%�  �������� Trypticase soy  
broth+ 	�3� 3% 10 ����%�  �)�������&��	63�6���  3  ���  ������  35-37  ��*�	:	:�+�  
	�
�	&�  24  /��& �� 

 14.3  ���6)��&������������	6��-.%��������&��	63�6�� 
 14.4  	3�����������&��	63�6���������8� :4�������	6��-  3  ��� streak 

��� TCBS agar  ������  35-37  ��*�	:	:�+�  	�
�	&�  24  /��& �� 
 14.5  ���	�% � ��������������  ��	0�+&��3���	0�+&��F;� 	�#�'��*��+(��� 

������  2-3 ���	�%�  ���6)��&���������#����� � ��������&"������  MPN 
(presumptive  MPN) 

 
!��'�&���� 015   &�?�	�����(  Bacillus cereus (A.P.H.A, 1992) 

 
 15.1  	%��+�%�&�+��������	/��	��+&������&�	�����(������68�����+(��$���� 
 15.2  ��	�%%�&�+��������  0.1  ����%�  ��� Mannitol  egg  yolk   

polymixin  agar (MEYP) ��3�  Bacillus cereus agar  	���+��#���&  ������  30  ��*�	:	:�+�	�
�	&�  
24  /��& �� 

15.3 ���6)��&� � �����	�
������0�� B.cereus  ��  MEYP agar  6����� 
/�,�.�� �� :�08����� � ��  .������	�$+�	/3$�"��	���+���  ��&� � ���� Bacillus cereus  
agar  6�����F;�  0���������  5  ����%� .��� :�08��0�����%�%����	/��	��+&���  

15.4  	3�� � ������)����������=�����+����/�&	��� .�+#����.��.��� 
      15.4.1  B.cereus  "��	F��(	��%(�$)�%�  xylose  .�"��	F��(	��%(�$)�%� 

	�3��	�$+��� blood  agar  6�  hemolyze  	3��	��� :������ � ��  
                                         15.4.2 B.cereus  �������	:(��-�%����.��  ��	�1�"0���%�����)�0��
����(%����	0�+&�+�����	:(  0���0������(	1��&��0���0��	:( 
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%����'�&���� �1  ���&�	�����(�&��.����&�������%�0����.�������������������           
                              ���'��0��������/8�.�;�.�0���7��<� &������+�	&�%��� �  ��� 
 
������������� SOV df SS MS F 
�� '�#����� 

������� 
Error 

29 
2 
58 

28.40 
0.60 
21.40 

0.97 
0.30 
0.36 

2.65** 
0.81ns 

 
���� '�#����� 

������� 
Error 

29 
2 
58 

65.29 
7.62 
54.38 

2.25 
3.81 
0.93 

2.40** 
4.06* 

 
��/�%� '�#����� 

������� 
Error 

29 
2 
58 

59.43 
0.07 
38.60 

2.05 
0.03 
0.67 

3.07** 
0.05ns 

 
	�3$����'�� '�#����� 

������� 
Error 

29 
2 
58 

59.49 
4.37 
60.98 

2.05 
2.18 
1.05 

1.95* 
2.07ns 

 
�&��/���&� '�#����� 

������� 
Error 

29 
2 
58 

52.56 
0.45 
50.72 

1.82 
0.23 
0.87 

2.07** 
0.25ns 

 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*    ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%��+���+��� (P<0.01) 
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%����'�&���� �2  ���&�	�����(�&��.����&�������%�0����.�������������������  
                              ���'��������/8�.�;�.�0���7��<� ���'�%6��.�;�  6  ��%� 
 
������������� SOV df SS MS F 
�� '�#����� 

������� 
Error 

29 
5 
45 

52.13 
22.14 
130.17 

1.79 
4.43 
0.89 

2.00** 
4.93** 

���� '�#����� 
������� 
Error 

29 
5 
45 

78.61 
3.71 
93.78 

2.71 
0.74 
0.64 

4.19** 
1.10ns 

 
��/�%� '�#����� 

������� 
Error 

29 
5 
45 

43.83 
19.05 
106.86 

1.51 
3.81 
0.92 

1.64* 
3.29* 

	�3$����'�� '�#����� 
������� 
Error 

29 
5 
45 

42.33 
12.131 
29.03 

1.46 
2.42 
0.89 

1.64* 
2.73* 

 
�&��/���&� '�#����� 

������� 
Error 

29 
5 
45 

57.04 
19.05 
141.09 

1.96 
3.81 
0.97 

2.02** 
3.92** 

 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*    ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%��+���+��� (P<0.01) 
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%����'�&���� �3  ���&�	�����(�&��.����&�������%�0����.������������������� 
                              ���'������8��!���.�	&���������������./�	+3��.01� 
 
������������� SOV df SS MS F 
�� '�#����� 

�8��!���(A) 
	&�(B) 
A x B 
Error 

29 
1 
2 
2 
145 

16.62 
5.17 
23.00 
206.09 
61.04 

0.57 
5.17 
11.50 
103.04 
0.42 

1.36ns 
12.28** 
27.32** 
244.80** 

���� '�#����� 
�8��!���(A) 
	&�(B) 
A x B 
Error 

29 
1 
2 
2 
145 

16.39 
0.31 
5.17 
45.50 
58.47 

0.57 
0.31 
2.59 
22.75 
0.40 

1.40ns 

0.78ns 
6.41** 
56.43** 

��/�%� '�#����� 
�8��!���(A) 
	&�(B) 
A x B 
Error 

29 
1 
2 
2 
145 

13.31 
8.02 
1.64 
18.31 
52.36 

0.46 
8.02 
0.82 
9.16 
0.36 

1.27 ns 
22.22** 
2.28ns 
25.36** 

	�3$����'�� '�#����� 
�8��!���(A) 
	&�(B) 
A x B 
Error 

29 
1 
2 
2 
145 

23.29 
4.51 
43.24 
171.03 
77.34 

0.80 
4.51 
21.62 
85.52 
0.53 

1.50ns 
8.46** 
40.54** 
160.34** 
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%����'�&� �3 (%��) 
 
������������� SOV df SS MS F 
���������= '�#����� 

�8��!���(A) 
	&�(B) 
A x B 
Error 

29 
1 
2 
2 
145 

23.58 
2.94 
6.16 
128.94 
71.88 

0.81 
2.94 
3.08 
64.47 
0.50 

1.64* 
5.92* 
6.21** 
130.04** 

���+������&� '�#����� 
�8��!���(A) 
	&�(B) 
A x B 
Error 

29 
1 
2 
2 
145 

12.28 
8.89 
56.03 
112.31 
83.68 

0.42 
8.89 
28.02 
56.16 
0.57 

0.73ns 
15.40** 
48.55** 
97.30** 

 
 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*    ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%��+���+��� (P<0.01) 
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%����'�&���� �4  �������&��/3$� 0��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+��������         
                             "�#������,�5��.#& ���!�&���%� ������68���8�,��%�� OPP .�����  
                              ,��%��,��	����� ����8��!��� -18  ��*�	:	:�+�  
 
����������             ��+8���	�1�                                                ���	G��+  
                                        (������() �8� OPP ���� ,��%�� 
�������&��/3$� 
(�#�+�) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

66.67+0.07 
66.48+0.08 
65.82+0.06 
66.18+0.15 
65.72+0.04 
65.59+0.04 
64.75+0.08 
64.17+0.05 
62.81+0.04 
64.82+0.03 
63.93+0.05 
65.08+0.05 
64.92+0.06 
64.5+0.03 

66.67+0.07 
66.41+0.16 
65.9+0.04 
66.56+0.23 
65.54+0.06 
65.42+0.03 
64.53+0.43 
63.04+0.05 
63.47+0.04 
64.31+0.05 
63.81+0.13 
65.12+0.08 
64.02+0.03 
64.02+0.05 
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%����'�&���� �5  ��������� TBA 0��'�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+��������  
                             "�#������,�5��.#& ���!�&���%� ������68���8�,��%�� OPP .����� 
                              ,��%��,��	����� ����8��!��� -18  ��*�	:	:�+�  
 
����������         ��+8���	�1�                                                          ���	G��+ 
                                        (������() �8� opp ����,��%�� 
�������&��/3$� 
(�#�+�) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

0.04+0.001 
0.04+0.008 
0.06+0.001 
0.07+0.002 
0.03+0.001 
0.06+0.005 
0.02+0.009 
0.06+0.010 
0.06+0.023 
0.06+0.000 
0.06+0.001 
0.08+0.005 
0.08+0.003 
0.07+0.005 

0.04+0.012 
0.03+0.013 
0.07+0.001 
0.07+0.002 
0.05+0.001 
0.09+0.005 
0.04+0.009 
0.06+0.009 
0.04+0.005 
0.02+0.001 
0.06+0.009 
0.09+0.006 
0.08+0.001 
0.07+0.001 
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%����'�&���� �6  6)��&�68�����+(��$���� .�6)��&�+��%(.���  0��'�%!��2(������/8�.�;�.� 
                               0���7��<�	�����+��������"�#������,�5��.#& ���!�&���%� ������68�� 
                               �8�,��%�� OPP .�����,��%��,��	����� ����8��!��� -18                                  
                               ��*�	:	:�+�  
 

��+8���	�1������ 6)��&�68�����+((CFU/����) 68�����+( 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

6)��&�68�����+(
��$���� 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

4.3x103 
4.2x103 
5.5x103 
5.1x103 
4.1x103 

4.3x103 
5.8x102 
4x103 

3.9x103 
4.3x103 

6.8x102 
8.1x102 
6.5x102 

9.2x102 

4.3x103 
4.2x103 
5.9x103 
4.9x103 
3.9x103 
3.4x103 
7.2x102 
3.6x103 
2.9x103 
4.6x103 

7.1x102 
8.6x102 

9.1x102 
10x102 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  131 

%����'�&���� �6 (%��) 
 

��+8���	�1������ 6)��&�68�����+((CFU/����) 68�����+( 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

+��%(.��� 0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 

 

�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
�#�+�&�� 10 
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%����'�&���� �7  ��.���������������������������'��0��������/8�.�;�.�0���7��<� 
                              	�����+�����6��	�3�����&	�3����������������8���/�%��#�����&��   �+  
                              &�?�  just about right   
 
�8�!�,������������'�� ��.�����+���������#�����������'�� 
 15% 16% 17% 
���������= 
��ns 
���� ns 
��/�%� 
	�3$����'�� ns 
�&��/���&� 

7.98+0.80a 
7.88+0.86 
7.42+0.68 
7.33+0.91b 
7.57+0.89 
7.58+0.74b 

7.88+0.63a 
7.72+0.70 
7.38+0.86 
7.55+0.78ab 
7.70+0.88 
7.70+0.87ab 

7.71+0.70b 
7.88+0.63 
7.55+0.82 
7.75+0.83a 
7.63+0.99 
7.92+1.00a 

 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*    ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%��+���+��� (P<0.01) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  133 

%����'�&���� �8  ���&�	�����(�&��.����&�������%�0����.�������������������  
                             ���'�� �#���&��/�� �+������8����&��   �+&�?� just  about  right  scale  
 
������������� SOV. df. SS MS F 
�����	�3$����'�� '�#����� 

������� 
Error 

29 
2 
58 

55.57 
0.27 
19.07 

1.92 
0.13 
0.33 

5.83** 
0.41ns 

���������= '�#����� 
������� 
Error 

29 
2 
58 

38.85 
1.08 
5.58 

1.34 
0.54 
0.09 

13.93** 
5.66** 

���� '�#����� 
������� 
Error 

29 
2 
58 

35.69 
0.47 
18.87 

1.23 
0.23 
0.33 

3.78** 
0.72ns 

��/�%� '�#����� 
������� 
Error 

29 
2 
58 

39.82 
2.61 
21.89 

1.37 
1.30 
0.38 

3.64** 
3.45* 

�� '�#����� 
������� 
Error 

29 
2 
58 

40.91 
0.56 
6.11 

1.41 
0.28 
0.10 

13.39** 
2.64ns 

�&��/���&� '�#����� 
������� 
Error 

29 
2 
58 

53.77 
1.72 
13.12 

1.85 
0.86 
0.23 

8.19** 
3.8* 

 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*    ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%�+��� (P<0.01) 
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%����'�&���� �9  ��.���������������������������'��0��������/8�.�;�.�0���7��<� 
                              	�����+�����6��	�3�����&	�3�� ��������������8��#������,���"�+  �+&�?�   
                              just about right scale 
 
�8�!�,������������'�� ��.�����+���������#�����������'�� 
 7% 7.5% 8% 
���������=ns 
��ns 
���� 
��/�%�ns 

	�3$����'��ns 

�&��/���&�ns 

7.57+0.73 
7.30+1.06 
6.55+0.55c 
7.02+1.07 
7.27+0.78 
7.27+0.78 

7.58+0.74 
7.60+0.80 
7.63+0.51a 
7.10+1.06 
7.42+0.77 
7.55+0.77 

7.43+0.86 
7.42+0.72 
6.87+0.60b 
6.97+1.13 
7.35+0.63 
7.35+0.63 

 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*    ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%�+��� (P<0.01) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  135 

%����'�&���� �10  ���&�	�����(�&��.����&�������%�0����.������������������� 
                                ���'���#���&��/�� �+������8�����,���"�+ �+&�?� just about right                   
                                scale  
 
������������� SOV. df. SS MS F 
�����	�3$����'�� '�#����� 

������� 
Error 

29 
2 
58 

17.15 
0.35 
44.31 

0.59 
0.17 
0.76 

0.77ns 
0.23ns 

���������= '�#����� 
������� 
Error 

29 
2 
58 

15.01 
0.41 
37.76 

0.52 
0.20 
0.65 

0.80ns 
0.31ns 

���� '�#����� 
������� 
Error 

29 
2 
58 

9.56 
18.62 
17.05 

0.33 
9.31 
0.29 

1.12ns 
31.67** 

��/�%� '�#����� 
������� 
Error 

29 
2 
58 

45.01 
0.27 
57.89 

1.55 
0.14 
0.99 

1.56ns 
0.14ns 

�� '�#����� 
������� 
Error 

29 
2 
58 

17.91 
1.37 
44.12 

0.61 
0.68 
0.83 

0.74ns 
0.82ns 

�&��/���&� '�#����� 
������� 
Error 

29 
2 
58 

14.89 
1.27 
31.73 

0.51 
0.64 
0.55 

0.94ns 
1.16ns 

 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%�+��� (P<0.01) 
 
 
 



                                          

 

  136 

%����'�&���� �11  ���	G��+��.�����������&��/��������������'���#�����������=��� 
                                	�1���������8� OPP .� ����,��%��,��	����� �������  	�1������  
                                ��� -18 ��*�	:	:�+� 
 

��.��	G��+ ��������
����� 

��+8���	�1������ 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

��.��	G��+
�!�&� 

���	�1������ 
���������= 
(�������) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

4.93+0.26 
4.73+0.46 
4.40+0.51 
4.20+0.56 
4.00+0.65 
4.17+0.52 
3.87+0.64 
3.73+0.59 
3.53+0.48 
3.80+0.68 
3.80+0.56 
4.27+0.59 
4.13+0.64 
3.27+0.46 

4.80+0.41 
4.53+0.52 
4.20+0.41 
3.80+0.41 
3.93+0.46 
4.20+0.41 
3.47+0.52 
3.73+0.70 
3.63+0.44 
3.67+0.72 
4.13+0.64 
4.33+0.62 
4.13+0.64 
3.47+0.52 

4.87+0.34a 

4.63+0.49a 

4.30+0.46b 

4.00+0.49bcd 

3.97+0.56cde 

4.19+0.47bc 

3.67+0.58ef 

3.73+0.65def 

3.58+0.46fg 

3.74+0.70def 

3.97+0.60cde 

4.30+0.61b 

4.13+0.64bc 

3.37+0.49	 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  137 

%����'�&���� �12  ���&�	�����(�&��.����&�������%�������%���.�����������&��/�� 
                                ������������'���#�����������=���	�1���������8� OPP .�����  
                                ,��%��,��	����� �������	�1��������� -18 ��*�	:	:�+� 
 
���������� SOV df SS MS F 
���������= 
 
 

��+8���	�1������ (A) 
�!�&����	�1� (B) 
A x B 
Error 

13 
1 
13 
378 

66.01 
0.34 
4.21 
113.60 

5.08 
0.34 
0.32 
0.30 

16.89** 
1.14ns 

1.07ns 

 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*    ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%�+��� (P<0.01) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  138 

%����'�&���� �13  ���	G��+��.�����������8������������������'���#�����������=           
                                   ���	�1���������8� OPP .� ����,��%��,��	����� �������  	�1������  
                                   ��� -18 ��*�	:	:�+� 
 

��.��	G��+ ��������
����� 

��+8���	�1������ 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

��.��	G��+
�!�&� 

���	�1������ 
���������= 
(�������) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
4.80+0.41 
5.00+0.00 
4.67+0.48 
4.46+0.52 
4.47+0.52 

5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
4.80+0.41 
5.00+0.00 
4.67+0.48 
4.46+0.52 
4.47+0.52 

5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
5.00+0.00 
4.90+0.41 
5.00+0.00 
4.64+0.49 
4.47+0.52 
4.44+0.52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  139 

%����'�&���� �14  ���&�	�����(�&��.����&�������%���.�����������8��������� 
                                ���������'��  �#�����������=���	�1���������8� OPP .� ����      
                                ,��%��,��	����� �������	�1��������� -18 ��*�	:	:�+� 
 
���������� SOV df SS MS F 
���������= 
 
 

��+8���	�1������ (A) 
�!�&����	�1� (B) 
A x B 
Error 

13 
1 
13 
378 

17.24 
0.02 
0.36 
23.78 

1.33 
0.02 
0.02 
0.06 

21.07** 
0.03ns 

0.44ns 

 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*    ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%�+��� (P<0.01) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  140 

%����'�&����� 15  ���	G��+��.�����������&��/��������������'���#�����������=��� 
                                	�1���������8� OPP .� ����,��%��,��	�����������  	�1������  
                                ��� -18 ��*�	:	:�+� 
 

��.��	G��+ ��������
����� 

��+8���	�1������ 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

��.��	G��+
�!�&� 

���	�1������ 
���������= 
(������) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

4.87+0.35 
5.00+0.00 
4.87+0.35 
4.60+0.51 
4.33+0.49 
4.07+0.46 
3.73+0.46 
3.93+0.59 
4.00+0.53 
3.67+0.62 
4.00+0.65 
4.20+0.68 
4.20+0.68 
3.33+0.49 

4.73+0.46 
5.00+0.00 
4.80+0.41 
4.53+0.52 
4.53+0.52 
4.13+0.52 
3.53+0.52 
3.93+0.46 
3.57+0.59 
3.93+0.46 
4.20+0.68 
4.40+0.63 
4.00+0.65 
3.40+0.51 

4.80+0.41ab 

5.00+0.00a 

4.84+0.38ab 

4.57+0.52bc 

4.43+0.51c 

4.10+0.49de 

3.63+0.49g 

3.93+0.53ef 

3.79+0.56fg 

3.80+0.54fg 

4.1+.0.67de 

4.30+0.67cd 

4.1+0.67de 

3.37+0.50h 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  141 

%����'�&���� �  16  ���&�	�����(�&��.����&�������%���.�����������&��/����� 
                                  ���������'���#�����������=���	�1���������8� OPP .� 
                                  ����,��%��,��	����������� 	�1������ ���-18 ��*�	:	:�+� 
 
���������� SOV d SS MS F 
���������= 
 
 

��+8���	�1������ (A) 
�!�&����	�1� (B) 
A x B 
Error 

13 
1 
13 
378 

91.50 
0.00 
3.70 
97.83 

7.04 
0.00 
0.29 
0.26 

27.20** 
0.02ns 

1.10ns 

 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*    ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%�+��� (P<0.01) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  142 

%����'�&���� �17  ���	G��+��.�����������8������������������'�������� ���	�1� 
                                ������� �8� OPP .�����,��%��,��	�����	�1��������� -18 ��*� 
                                 	:	:�+� 
 

��.��	G��+ ��������
����� 

��+8���	�1������ 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

��.��	G��+
�!�&� 

���	�1������ 
�� 0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

5.00+0.00 
4.53+0.52 
4.60+0.51 
4.27+0.46 
4.27+0.46 
4.47+0.52 
4.00+0.53 
4.13+0.64 
4.00+0.53 
3.73+0.70 
4.33+0.72 
4.27+0.70 
4.33+0.72 
3.73+0.70 

5.00+0.00 
4.33+0.49 
4.27+0.46 
4.13+0.35 
3.93+0.46 
4.13+0.64 
4.20+0.41 
3.87+0.52 
3.87+0.52 
3.40+0.51 
3.93+0.70 
4.40+0.63 
4.40+0.74 
3.33+0.49 

5.00+0.00a 

4.43+0.49b 

4.44+0.49b 

4.20+0.41bcde 

4.10+0.46cde 

4.30+0.58bcd 

4.10+0.47cde 

4.00+0.58de 

3.94+0.53e 

3.57+0.61f 

4.13+0.71bcde 

4.34+0.67bc 

4.37+0.73bc 

3.53+0.60f 
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%����'�&���� �17 (%��)  
 

��.��	G��+ ��������
����� 

��+8���	�1������ 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

��.��	G��+
�!�&� 

���	�1������ 
���� 0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

5.00+0.0 
4.93+0.26 
4.60+0.51 
4.47+0.64 
4.07+0.70 
4.40+0.51 
4.00+0.76 
4.07+0.46 
3.80+0.41 
3.87+0.64 
4.13+0.74 
4.13+0.64 
4.40+0.63 
4.07+0.70 

5.00+0.0 
4.67+0.49 
4.53+0.52 
4.27+0.46 
3.87+0.64 
4.27+0.46 
4.27+0.70 
4.07+0.46 
4.07+0.59 
3.67+0.49 
4.53+0.52 
4.07+0.70 
4.07+0.70 
3.87+0.74 

5.00+0.00a 

4.80+0.39ab 

4.57+0.52bc 

4.37+0.55cd 

3.97+0.67ef 

4.34+0.49cd 

4.13+0.73de 

4.07+0.46def 

3.94+0.50ef 

3.77+0.57f 

4.33+0.63cd 

4.10+0.67de 

4.24+0.67de 

3.97+0.72ef 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  144 

%����'�&���� �17 (%��) 
 

��.��	G��+ ��������
����� 

��+8���	�1������ 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

��.��	G��+
�!�&� 

���	�1������ 
��/�%� 0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

5.00+.00 
5.00+.00 
4.53+0.52 
4.33+0.72 
4.13+0.52 
4.47+0.48 
4.07+0.80 
4.13+0.52 
3.93+0.59 
3.73+0.70 
4.33+0.62 
4.40+0.63 
4.13+0.64 
3.80+0.68 

5.00+0.00 
5.00+0.00 
4.60+0.51 
4.60+0.51 
3.73+0.46 
4.17+0.45 
3.67+0.82 
4.20+0.56 
3.73+0.59 
4.13+0.64 
4.27+0.70 
4.27+0.70 
4.40+0.63 
3.73+0.70 

5.00+0.00a 

5.00+0.00a 

4.57+0.52b 

4.47+0.62bc 

3.93+0.49de 

4.32+0.47bc 

3.87+0.81de 

4.17+0.54cd 

3.83+0.59e 

3.93+0.67de 

4.30+0.66bc 

4.34+0.67bc 

4.27+0.64bc 

3.77+0.69e 
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%����'�&���� �17 (%��) 
 

��.��	G��+ ��������
����� 

��+8���	�1������ 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

��.��	G��+
�!�&� 

���	�1������ 
	�3$����'��.�;� 0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

5.00+0.00 
5.00+0.00 
4.53+0.52 
4.60+0.51 
4.40+0.51 
4.33+0.72 
4.13+0.74 
4.13+0.35 
4.20+0.41 
4.27+0.88 
4.07+0.88 
4.40+0.74 
4.13+0.64 
3.67+0.72 

5.00+0.00 
4.80+0.41 
4.47+0.52 
4.47+0.52 
4.20+0.56 
3.93+.0.59 
4.40+0.74 
4.13+0.52 
4.07+0.46 
4.13+0.83 
4.20+0.68 
4.20+0.68 
4.27+0.70 
3.73+0.70 

5.00+0.00a 

4.90+0.21a 

4.50+0.52b 

4.54+0.52b 

4.30+0.54bc 

4.13+0.66c 

4.27+0.74bc 

4.13+0.44c 

4.14+0.44c 

4.20+0.86bc 

4.14+0.78c 

4.30+0.71bc 

4.20+0.67bc 

3.70+0.71d 
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%����'�&���� �17 (%��) 
 

��.��	G��+ ��������
����� 

��+8���	�1������ 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

��.��	G��+
�!�&� 

���	�1������ 
�&����#�4�	�3��
	��$+&.�;�.�
�3� 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

5.00+0.00 
4.80+0.41 
4.60+0.51 
4.40+0.51 
3.93+0.46 
4.53+0.52 
3.67+0.82 
3.60+0.63 
3.80+0.56 
3.87+0.35 
4.33+0.62 
3.87+0.35 
4.07+0.59 
3.20+0.41 

5.00+0.00 
4.87+0.35 
4.40+0.51 
4.27+0.46 
3.80+0.56 
4.20+0.41 
3.40+0.63 
3.73+0.59 
4.07+0.46 
3.73+0.46 
4.07+0.59 
4.13+0.52 
4.13+0.52 
3.47+0.52 

5.00+0.00a 

4.84+0.46a 

4.50+0.51b 

4.34+0.49bc 

3.87+0.51efg 

4.37+0.47bc 

3.54+0.73h 

3.67+0.61gh 

3.94+0.51defg 

3.80+0.41fgh 

4.20+0.57cd 

4.00+0.44def 

4.10+0.56cde 

3.34+0.47h 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          

 

  147 

%����'�&���� �17 (%��) 
 

��.��	G��+ ��������
����� 

��+8���	�1������ 
(������() �8� OPP ����,��%�� 

��.��	G��+
�!�&� 

���	�1������ 
	�3$����'���� 0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

4.93+0.26 
4.60+0.51 
4.33+0.49 
4.27+0.46 
3.67+0.62 
4.47+0.72 
4.07+0.70 
3.33+0.49 
3.13+0.35 
4.13+0.64 
3.8+0.56 
4.40+0.63 
4.13+0.52 
3.20+0.41 

4.93+0.51 
4.60+0.51 
4.27+0.46 
3.93+0.70 
3.80+0.56 
4.17+0.84 
3.93+0.88 
3.47+0.52 
3.40+0.51 
4.27+0.46 
3.87+0.74 
4.2+0.56 
3.93+0.70 
3.2+0.41 

4.93+0.39a 

4.60+0.51b 

4.30+0.48bc 

4.10+0.58cd 

3.74+0.59e 

4.32+0.78bc 

4.00+0.79cde 

3.40+0.51f 

3.27+0.43f 

4.20+0.55c 

3.84+0.65bde 

4.30+0.60bc 

4.03+0.61cde 

3.20+0.41f 
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%����'�&���� � 18  ���&�	�����(�&��.����&�������%�0���8������������������'��0�� 
      '�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+�����6��	�3�����&	�3�� 
      ���������	�1���������8� OPP .�  ����,��%��,��	����� ����8��!���  
                                -18 ��*�	:	:�+� 
 
���������� SOV df SS MS F 
�� ��+8���	�1������ (A) 

�!�&����	�1������ (B) 
A x B 
Error 

13 
1 
13 
378 

53.28 
3.26 
4.04 
114.24 

4.10 
3.26 
0.31 
0.30 

13.56ns 

10.79** 
1.03ns 

���� 
 

��+8���	�1������ (A) 
�!�&����	�1������ (B) 
A x B 
Error 

13 
1 
13 
378 

46.71 
0.29 
4.76 
122.51 

3.59 
0.29 
0.37 
0.32 

11.09** 
0.89ns 

1.13ns 

��/�%� ��+8���	�1������ (A) 
�!�&����	�1������ (B) 
A x B 
Error 

13 
1 
13 
378 

61.31 
0.13 
5.77 
127.4 

4.72 
0.13 
0.44 
0.34 

13.99** 
0.40ns 

1.32ns 
 

	�3$����'��.�;� ��+8���	�1������ (A) 
�!�&����	�1������ (B) 
A x B 
Error 

13 
1 
13 
378 

42.98 
0.40 
2.96 
138.9 

3.31 
0.40 
0.23 
0.37 

8.99** 
1.10ns 

0.62ns 
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%����'�&���� �18 (%��) 
 
���������� SOV df SS MS F 
�&����#�4�	�3��
	��$+&.�;�.�
�3� 
 

��+8���	�1������ (A) 
�!�&����	�1������(B) 
A x B 
Error 

13 
1 
13 
378 

87.66 
0.09 
4.31 
96.23 

6.74 
0.09 
0.33 
0.26 

26.49** 
0.34ns 

1.30ns 
 

	�3$����'���� ��+8���	�1������ (A) 
�!�&����	�1������(B) 
A x B 
Error 

13 
1 
13 
378 

95.87 
0.13 
3.11 
124.96 

7.38 
0.13 
0.24 
0.33 

22.31** 
0.41ns 

0.72ns 

 

ns   ���&��.%�%�������+���"������+�)���-������%� (P>0.05) 
*    ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%� (P<0.05) 
**   ���&��.%�%�������+�������+�)���-������%�+��� (P<0.01) 
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��G��)�.� 

����	
������	�������$���IK�%�J%�����	
� 
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!��'�&���� �1  ����&����.�������+.��!��/8�.�;�.�0���7��<����	�
����+�����0�� 
                          '�#��� !� (�&�	�3��, 2543) 
 
	�3$���+.��!��&� 
 
�8�.�;�'���)������8� .�;���� �#�+�  57 
    .�;�0#�&	6#� �#�+�  29 
  .�;�����)���������.�� �#�+�  14 
/8��$)�.�;� .�;� .�;���� �#�+�  57 
  .�;�0#�&	6#� �#�+�  29 
  .�;�����)���������.�� �#�+�  14 
 	��3�����8��� "0�'� �#�+�2 
  �$)�%� �#�+�2 
  '�F� �#�+�3 
  	�3� �#�+�4.5 
  ,���"�+ �#�+�2.5 
  ���	��+� �#�+�2 
  ��'��/����& �#�+�1 
 (	��3�����8� �#�+�0���$)�����.�;�) 
�8�0���7��<� 
 
./�	+3��.01� 
 
���68�8� ,�	����� 
 
�������	�3��"0 
 
	�1����������8��!���-18 ��*�	:	:�+� 
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 (A)                                                                                          (B) 
 
!��'�&���� �2  '�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+������������ (A) .� 
                           '�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+����������� (B) 
     
 

 

 
(C) 

                                              
!��'�&����  �3  '�%!��2(������/8�.�;�.�0���7��<�	�����+����������68!��2(�8� OPP .� 
                           ����,��%��,��	����� 
 
 




