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���)� 	�;���&�กก��������
����+	,���
�
���������.�)�ก������ �0�.�)��ก������� ��
�
�� ��	�;-�
��1�
�2��������
�"��� ��"���
<��ก��ก��
	ก��
=�ก�������ก#�	����� �0�.�)
����+�;����2ก��	ก'���ก3�(�)���:$-� 
 &&2����������	
���������
���58�ก��������,������ ��"�����5�)�	,�����ก:$-� �����-� 	,;��	,������	�;�ก.�)�ก�1�)���58� 1�)��&��
&$���������.�ก���0�����������
���
5��ก��������   

 
���&28��9/
0�����1���8��9/����� ��ก&�ก&"
����+	ก'���ก3��2�8�,:��1���8��9/

�����(�)(�)��)� ����������ก3�"����$����.&1�)���58� 	,��"��ก3�"
��ก=	
��
�����ก���1�)���58�
&",�&����	�;�ก#;-�
���)� ���&28��9/���1�)���58�
����+���	�'����1���8��9/:)��.�	
��
����������
.�ก�����
��.&#;-� 	,��"�0�.�)1�)���58�����.&.��2�8�,:��1���8��9/���
����+���	�'�(�)�)��
���	�� ��ก&�ก��ก3�":�����&28��9/&"������
0���>���ก�����
��.&	�;�ก#;-�:��1�)���58���)� 
��
���ก�����&2ก'���������
0���>����2�8�,:��1���8��9/��"ก�����
��.&	�;�ก#;-�:��
1�)���58��)��  
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�����&����-&$���������.�ก��,�?��1���8��9/.��� 5��ก���$ก3�ก�����*�ก���
���
 ���
	���"
�.�ก�������� ก��
���
�2�ก�����
5��ก��	,���	��;���	����.�1���8��9/ ��"
8��"
ก�����&2��.�8���"���&2���	���"
� ��-���-	,;���;����2ก��	ก'���ก3����������������"�$ก3�
ก��������:��1�)���58����1���8��9/����������������(�)  
 

������������ 
 
 1.  	,;��
0���&�����)��ก��:��1�)���58�ก�2��	
<�����	ก����ก��1���8��9/������������� 
  

2.  �$ก3�ก�����*�ก���
���
���	���"
�.�ก��1���������������� 
  

3.  �$ก3�
���
�2��
����������������	���"
� 
  

4.  �$ก3�ก��.�)	��;���	����"
�2�(,�.�ก��1���������������� 
 
 5.  �$ก3���*�ก����
�����&2�������/���
�	
@7��:�������������ก��������  
 
 6.  �$ก3�ก��	
������
���2�8�,:����������������"�����ก��	ก'���ก3�.�
8��"
���&2���� A  
 
 7.  	,;����
��ก��������:��1�)���58����1���8��9/����������������1���(�)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

3 

ก��������ก��� 
 

������� 
 
 ������� (Anadara granosa) 	
�����
����������������������	�����	������ !��"	�
5������(
 �������
����+:�����;�	��;����)��&�ก�������$��(

����ก�������$��(�) ��-�.��������
��".������� 5�������ก�)��	�;-��;����ก������.�ก��:���	��;��������"ก��,��,�:��ก�"�
�-0� 
	��������������-0�	:)�&"���������������1����)���� 	��� (��-0� (��"��� &2�������/��-�,;���"
���/ 
������������.�	����".��-0� ,�)��ก��,��
������:��+�����"�-0��"	����	ก������&0�	
����ก��ก�����$�� 

���ก��
;�,��*2/ �������	
���������������"	,���ก���"��� ��;��������"	,�����������ก����-�

��	,�.����	����ก��#$��	���ก���ก"	����;�	,���� �����������������"	,���ก���"���&"��
&0������กก�������������	
��	,�ก"	�� (
2����/, 2528)  
 
1.  ก�������ก������ก���
#�� 

  
Phylum     Mollusca 

      Class     Bivalvia  
           Order     Taxodonta 
                Family     Arcidae 
                     Genus     Anadara  
   Species     granosa 
 
��ก3�"	���:�� Class Bivalvia  
 
 - �0����#�ก#)��ก��:��	��;��ก����"	���ก�� 
 - ���	�'�(����� 

- (�����1�E � (radula) .�����
�ก 
 - 	��;�ก��:���.�>� .�)
0��������.&��"ก�������� 
 - �����	�����2���� 
 - 	
�;�ก��  2 ��  ����-�
���$����ก���)�����,�� 
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 - ก��1
�,��*2/	
�����8����ก��� (External fertilization) 
 - �"�"���	
���������	
���,��ก/���  
 
��ก3�"	���:�� Order Taxodonta 
 
 - ���,��	
����� taxodont hinge 
 - 	��;�ก	
����� filibranchia ���(���� interlamella junction  
 
Family Arcidae ������� ������� (Cockle, Ark shell, Blood clam)  
 
 	
�;�ก�������������-����ก3�"	G,�" �;���E �#��	�'ก A 	����	
���+�������H��&/	,�� 
(hinge plate) ���	
�������� 	
�;�ก����:)�������
����"����.������-� (radial rib ��" radial 
groove) 	�'����  ��-�:��	,�����
��������&��:� 	�'������)����ก:��	
�;�ก���	���#)��:��(��
	�;������ก�� ก�)��	�;-��$�	
�;�ก	&��>�� (��������-0� �������.�	�;����
��H�5�5ก���� 
(haemoglobin) #$��	�;�����ก����ก#�	&�	
��
���� &$�(�)�;����� 2blood clam3 ���.�����������-��
�������� �����-�����������&��	
��������������
0���>���	��3Kก�& ก���0�E��/�	��-���������
���	
������,����0����(�)����� ���.�����������-��
ก2����,�.�
�"	��(�� �;� Anadara granosa 
Lin. �;��(��	���ก���������� ����ก3�"	
�;�ก��� ����:)��ก�� ��
����"����.������-�	�'����
�0�.�):��	
�;�ก	
��������ก(
�)��  
 
2.  ��%���	��
��&���
'��(��������� 
 
 
���"���	ก����ก���"��ก��ก�� ก������ ��"ก��:��+���:��������� 
�"ก���)�� 
�ก 
��������� ก�"	,�"����� �0�(
) �0�(
)��� �������ก ��"����
�)���-0����� ���.�8�,���  1  
������������	
��,�ก�,��ก/���,;���"	�3
���	���	
@!�� (detritus) (:��>L���, 2537) 
���.�>�
&"1���	:)���������-0�	:)� (incurrent siphon) :)���0���� 5��
�(
ก���-0�	:)� ��"	��;�ก	
��
�������
,�������
��(
�������P
�ก #$������)�����������	�;�ก:���:�������.�)1���(
���
�ก��"ก�"	,�"
�����#$��&"����(
����)����:���0�������	
��+2���ก�� A ��� A ก�"	,�"������
�)���-0�����
(�)��������� �����&"+�ก������"#$�#��	,;��ก��	&��>	���5� 
����������(��(�)	
��ก�ก�����&"
+�ก
��1���(
����0�(
)#$������ก3�"	
�����:����(
�������)��:���0�(
)#$��	
��������	���ก��� 
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(
)��� ��"(

�-�
2��������+���ก�ก������;��������ก ก�ก�����&"
���ก(
ก���-0���ก��ก
�0������������-0���ก (excurrent siphon) ����"�"	�����-���������	:)�
�ก&�	
��ก�ก�����+���
��ก����������ก .�)	���
�"���  2  ����5�� �����-� ก����
���
�	
@7��.��������	,;��.�)�"��
���	��������
"��� &$��)��.�)	������,�
����.�ก��������.��-0����
"��� .�)�����ก��:��
�-0�	:)�(
�0��"8��.��"�����	��������:�����(�)���� A ���-�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
8�,��� 1  �����"
������� A :���������  
�����: Dore (1991)  
 

:��>L��� (2537) ก����+$���	���/�����:������������ �������&"����(�).�
8�,������
	
��5���	�����-� 	,;��.�)
����+� ����	����.����5���	
��ก��������ก�������"(��.�)ก�"	,;���
��;����(
ก��ก�"�
��;�� +)����+�กก�"��ก�"	�;��&�กก�"�
�-0�(�� ���&"(��	
6���	,;�����
�-0�
0�����ก��ก���ก�������(�)�����
ก��  �2�* (2528) �$ก3�,���� 
 &&��
8�,����)�������1����
ก���,��ก�"&���������.�*�������5����)&�����)� ���
0���>���
2�������  3  
�"ก�� �;� ����	�'� 
��� ��"����	���������51��,)��-0�  
0���������	�'��-0���-��������(�����&"���������;����	�'���� 
&"���������(�).�����	�'�:���-0��"	�����  10-30  
���.�,��
��� (ppt.) +)�����	�'�
����;���0�
ก�����-���&"�������;������������(�)�"�"��$�� �����-� 
+���������������&"���������&"�)��(��
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�������������-0�&;����������	ก��(
 ��"&"(������.��-0����������	�'�&��&�	ก��(
 ����	���"
�
:������	�'�&"��1����ก��ก�������:����� ก�����;� ����	�'������ก��;��)��	ก��(
&"�0�.�)
���
6���(��ก�������  .�	�;���:��
8�,��� �������&"����(�).�
8�,������	
��5���	�����-� 
��ก3�"���������)���":��������กก����)���"  60  &"(�������������������� ��;���&����(�)ก'
	G,�"���������.�������$��	�����-� ���5������2�
�����	
������ ����:�����	,;��������ก����� 	,;��
���	��ก��,��,�:��ก�"�
�-0����(�����	����-0�:$-���;��� ��ก&�ก��-��)�&"	�'�(�)���������-0�
�;-��������.��"�"�-0��� ,;-���)����51��,)��-0� �������������������&$���5�ก�
	
6�������-0�	:)�
	,;��ก���ก�������.��"�"	�������)��ก�������������.�����$ก�-0�(����)� �����-� ,;-�����������	��;��-0�
.��"�"	����-0���)�	ก��  6  ����5��&"(������,����  
 
3.  	�ก)
�ก���	%*��������� 
 
 ก��	��-���������	�����)�:$-�����0����)���"��� �0�	8��)������ &������	,���2�� 	�;��

�"���
P ,.�. 2430 (,����ก��S, 2526)  �����(�):���ก��	��-��(
.��)�����&���������� A 	,�����ก
:$-�  ก��	��-���������&"��ก��ก	
��  2  ��ก3�"
0���> �����-  
 
 3.1  ก��	��-�������-�	��� 	
��ก��	��-������������	������(�����.�����-����	��� ��*�ก��
	��-�������-	
��ก��	��-������������� 5����,;-����	��-��
�"���  5-30  (������������� (
���, 2528) 
1�)	��-��&"ก�-���ก�)��	�@�ก(�)(1��)���
��	��-�� 
��&�ก,;-����
�"���  50  	#���	��� 	,;���
��
:��	:���"
<��ก��������������;�
�>��� ��)��0���ก����������	��-�� ��ก�������ก���

�"���	�;��ก������+$�ก2�8�,��*/ 5��.�)	���	��-��  1  
P��$��  +$�  3  
P ��)�����	ก'����:�� 
:���:����ก�������0��������	��-��&"����-����  250  ���������� (
+$�  2,500  ���������� �����ก��
�����	��-��
�"���  6  +�����(�� +$�  130  +�����(�� �)�����&
�������������	
��
�"&0��2ก
	�;�� 	,;��(��.�)���ก�����ก���0�.�)���(�) ��"+)���ก��:���,�:��(�)ก'&"���
��:�� ������(��(�)
:���ก'�������.���ก	,;��	��-�����(
 ก��	ก'�1�1���.�)������8��.��������� ��;�&)��������
	,;����)�� 	ก'�5��.�)ก�"���+��	��	ก'�����)���;���;���&&".�)�����;�����	ก'���� ก��.�)
�����;�&"����.�)	ก'�	ก����1�1���(�)���	�'���"
�"�������.�)&��� ��*�ก��	��-����-	
������������	��
����(�����.� (�)�ก� �+�&������	,���2����"
�2��
�����  
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 3.2  ก��	��-�����,�?�� 	����	��-�����-���ก���&������
���
P  2516  5��	���������*�ก��	��-��
��&�ก
�"	����	�	#�� ��"���2�ก����)����������� 	
��ก��	��-���������.���ก3�"*2�ก�&
:���.�>� 5��.�),;-����	��-����-����  200-1,000  (�������� (
���, 2528)  ��ก&"�������	�	#������
���2�.�ก��	��-���)�� 5�������	�	#��&"	
��1�)�0�	���ก����;���"�0���*�ก��	��-�� 	���ก��	�;�ก

+�����	��-�� ก��&��#;-���ก��� ก���������ก��� ก�����&
������������� ��"ก����ก
ก�"&����ก��� ก��	��-�������-1�)	��-��.�)(�)	
�
 ก��ก����	:�(�)	�����-� ��"8��.��
��&"
 ก
(�)	
���������	
���
������	,;��
"��ก.�ก��	��-�� 	
��	��;�������
��	ก�.�ก���������ก��� 
��"	ก'�1�1��� ก���������ก����0�.�	�;��ก2�8�,��*/+$�	�;��,L38��� ��ก�����:��� 2,000 
��� (
&�+$�  10,000  ������ก�5�ก��� �����ก�������
�"���  500  ก�5�ก���+$�  1,000  ก�5�ก���
���(�� (
���, 2528)  1�)	��-��&"�����.�)�������.��"�"��ก	,;������
"��ก.�ก��������ก3� ��"

<��ก��ก��:5����ก��� ��)����&
���������������"��กก�"&����ก���	
��
�"&0��2ก
	�;�� 	�;��	��-��(�)
�"���  1  
P��$�� +$�  2  
P ���(�):��������������)��ก�� 1�)	��-��&"����	ก'�
5��&)����������������2ก��� .�)	�;����/����
�"���  6-10  �������
�� (500 (��) 
�����ก

��������	ก'�&":$-�ก�������)��ก��:��,���)� ก��	��-�������ก3�"��-	
���������.�8��.�) ��-��)��
����(����"� !��"	�����������-����&������
2��34�/*��� ,���� 8�	ก'� ���� �"��� 
��� ��"
������*������  
 
4.  ��
�
ก�������	%*����� 
 
 ����"	�	
�����,��ก�
���/�-0���ก
�"	8���$�����������
0���>���	��3Kก�& 	�;���&�ก	
��
�����5
��������+�กก���
���/�-0�
�"	8��;�� #$��	
������������58�ก��������,��������"	,�����ก
:$-��2ก A 
P ���
 >������	
;���5���:�����,��ก�*�����������"	��������2����:$-�	�;��� A 
�0�.�)
�����
���/�"	�&�ก�����*������������5�)����� 1�1�������"	�&�ก*���������

���������	�;��� A �����-� 	,;��.�)��
��������	,���,����ก�����58� &$�(�)��ก��,�?��ก��
	,�"	��-�����������,;-�������� !��"	���-����
P  2523  	
���)���  
 
 �T��
+�����"
��
�	��ก��
�"�� ก��	��3Kก�&ก��
�"�� ก��
�"�� (�)�0�	���ก��

0���&������
+�������)�� &0����E��/� 	�;-����	��-�� 1�1��� ������1�1��� ����	G�������ก�5�ก��� 
:��
���/�"	�
�"	8����	
�����
P ����
��.���������  1-3  
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�������� 1  &0����E��/� 	�;-����	,�"	��-�� (���.�)1�1���) 1�1��� ��"1�1������(�� :��ก��	��-��  
     ������� 
P  2541-2546    
 

P &0����E��/� 

(���) 
	�;-����	��-�� 

((��) 
1�1���&�กก��
	,�"	��-�� (���) 

1�1���	G�������(�� 
(���/(��) 

2541  830  20,028 44,150 2.204 
2542  943  20,862 61,678 2.956 
2543  1,137  41,138 45,657 1.110 
2544  1,491  55,988 75,863 1.355 
2545  1,535  41,192 80,750 1.960 
2546  2,128  56,010 67,359 1.203 

 
�����: 
+���ก��	,�"	��-������"	� ก��
�"��  
 
 
�������� 2  ������1�1���:������������� A (1,000 ���) 
P  2541-2546 
 

P ������� �������8�� �������� ��� 
2541  515,498  225,880  828,706  1,570,084 
2542  874,408.55  292,711.86  1,306,458.41  2,473,578.82 
2543  677,329.19  521,743.72  577,337.34  1,776,410.25 
2544  1,083,760.45  449,097.32  744,397.49  2,277,255.26 
2545  1,319,570.89  856,058.21  188,316.68  2,363,945.78 
2546  998,254.75  842,612.09  436,512.59  2,277,379.43 

 
�����: 
+���ก��	,�"	��-������"	� ก��
�"��  
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�������� 3  ����	G����:�����	��-���������� A (���/กก.) �"�����
P  2536-2546 
 

P ������� �������8�� �������� 
2536  6.03  3.53 32.36 
2537  7.34  3.82 27.12 
2538  8.04  3.06 25.70 
2539  9.61  4.56 27.99 
2540  10.69  4.33 22.11 
2541  11.68  3.97 36.88 
2542  14.18  3.96 44.75 
2543  14.84  4.02 42.59 
2544  14.29  3.02 36.22 
2545  16.34  2.94 16.90 
2546  14.82  3.19 16.39 

 
�����: 
+���ก��	,�"	��-������"	� ก��
�"��  
 
5.  ก���	�+(���������     
 
 5.1  ����.�
�"	�� 
 
 �����������.�
�"	������:)����� 	�;���&�ก�������	
��
���)�����������58�
� 
��"�����������(�)	,���  2-3  ��� ����&�ก	ก'�	ก���� �����-� ����
���.�>�&$�&0�ก������.�	:�ก�2�	�, [ 
��"&������.ก�)	���� 
0�����&�������;�� A ��ก��
��(
&0�������)�����(����ก��ก 	�;���&�ก&"�)��.�)
�"�"	������.�ก��:�
�� �0�.�)��������"�)���2�8�,��  
 
 1�)	��-�����:���0���&.�ก������������ 	�;���&�ก1�)	��-���������
���.�>�	
��	ก3��ก�
�������(��
����+������������(�)�)�����	�� 
�"ก��ก��1�)#;-����.�>���	,���(��ก����� &$�

����+ก0�����������#;-�(�)5��(���0��$�+$��)��2�ก��1�����"���(�):��	ก3��ก�  
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 �������������������0� 	�;���&�ก�)���:��:��ก�������������+�ก����0�	:)�&�ก
����
�"	�� #$��(�)���ก���ก	�)���ก�:�	:)� (ก��
�"��, 2544) 
 
 5.2  ��������
�"	��  
  
 ก��
�	
@7��:��	�;-�5����"����(��
"���.������� �0�.�)��������
�"	��������
�)��ก������:)��&0�ก�� 
 &&2���
�"	��(����ก��
����ก�������
����������;����	�'�(
���

�"	������ A 
�"���  5,000  ������
P 5��
���.�>�(
���
�"	�� H���ก� 
�*�����K- 

�"����&�� (�)���� 
���K�	���ก� ��"������ (ก��
�"��, 2544)  
 

����������� 

 
 ก��+���������)����*���������-� (��
����+��ก(�)���	�����0�ก����-����
P.� ���	�;�������
����-�����2���� 	�;����23�/(�)�:������� 	��� 
����;�	�;-�(�).ก�)ก��(E ��)�,���������
	������-���ก�����
���������
�"�����ก����:$-� #$���0�.�)��ก���0��������1���ก��
��1�
ก������(E 
��":����"���ก��1���.�	�������� (Erlandson, 1980)  
 

���+2
�"
��/:��ก�������� 
  
1. 	,����
��������� ��"�0�.�)��ก�������  
2. �0�.�)��
�
��������
�"��� 
3. 	,;��	ก'�+���(�)���:$-� ��"
<��ก��ก��	ก����ก#�	�����  
4. 	,;��.�)��	�;-�
��1�
�2��������
�"���.������������� 

 
1.  �
#%ก�������� 

  
��*�ก���������������1���ก������(
 .�
�"	���+��25�
��-���  2  ��*� �;�  
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1.1 ก��������	�'� (cold smoking or light smoking) FAO/WHO Codex Alimentarius  
Commission (1983) (�).�)�0�&0�ก������:��ก��������	�'���� 	
����*�ก��������
���/�-0�����2��8���
#$��(���0�.�)1���8��9/	ก��ก���ก�"ก��:��5
����	�;���&�ก�����)��:�"������ .�)�2��8�����0�

�"���  30-40  ����	#�	#��
 1���8��9/
�"	8���-&"	ก'���ก3�(�) 	�;���&�ก�"������������-0�&"
�"	����ก(
�)�� .�������ก:��ก��������&"����2�.�)�������;-�
��,��*/�)���"  90 	,;��.�)
���#������(�)�� ���.�����	��������&"�������;-�
��,��*/��.�)(�) �)���"  60-70  +)�
��ก��� 
�)���"  70  1���8��9/&"��)��)� ���+)������;-�
��,��*/��0�ก����)���"  70  &"�0�.�)1����ก:��
1���8��9/��)�	�'�	ก��(
 ���#������(�)�)������"	ก����ก3�"�:'����	�;-��)����ก (case hardening) 
.�ก�������)��ก��	,������2ก��	ก'���ก3����&"����-0�	ก�;� ��;����ก	ก�;� .�)(�)
���������	:)�:)�
:��	ก�;��)���"  8  .���
 water phase salt .�	�;-���-�ก����0�(
������ ก�������������-(��

����+�0�(�).�
�"	���+��)�� 	�;���&�ก�2��8���:����ก��
��ก����2��8������.�)������ 
���/�-0�
�������.�)�������)����*���- �;� 
���#���� #$������*�ก��1���5���0�
�������)����� ��������.�
	��;�������������� mechanical kiln ������ก:��ก��������.�)�2��8������  27  ����	#�	#��
 
	���
�"���  4-10  ����5�� ��)����:���:����-�
����"
�����(:���.�	�;-�
�� &�ก��-�&$�	,���
�2��8���	
��  33  ����	#�	#��
 .�)	���
�"���  15-20  ���� 	,;��.�)�-0����&�ก��-�
����-���
	��;�����1�� �0�.�)����ก3�"
��ก=���������58� +)�.�)��)�����������,;-��)�� (traditional kiln) 
#$����ก�ก�ก������2��2��8��� ��&�)��.�)	���.�ก�����������+$�  48  ����5��  
 

1.2 ก���������)�� (hot smoking) FAO/WHO  Codex Alimentarius Commission (1983) 
(�).�)�����:��ก���������)����� �;� ก������������2��8�����;��"�"	��������ก	,���,�.�)
5
����.�	�;-���-�	ก��ก���ก�"ก��&�ก�����)�� (heat coagulation) �����������ก������- �
��
.�)	�'����1���8��9/
�"	8��������)��
����+1���(�)��ก������������������*�ก��1���:��
����"�)��+��� 1���8��9/
������������)�� +)�(����ก���"	���-0���ก���
��� 	�;���������)��+$�
�2��8���  60-80  ����	#�	#��
 &"	ก��ก����)����1����ก �0�.�)
����������;-�.�	�;-�
�� 	ก��ก��
	
;���	
��(�)���� 1���8��9/
�"	8��������)��&$���ก�0�
�������������;-�ก���
�"���  1-3  
����5�� ����2��8���  50  ����	#�	#��
 &�ก��-�&$�	,����2��8���.�ก��������	
��  60-80  ����-
	#�	#��
 ��"��������ก  2-3  ����5�� ��)������ก3�"��":���:����-�
�� +)�.�)��)�����������
,;-��)�� &"�)��.�)	������  6-12  ����5��  Zaitsev et al. (1969) (�)ก����+$�ก���������)��
�� 
	H�������"
������.���
	#�� ���.�)�2��8���	G�����"�����ก������)�  50-60  ����	#�	#��
 ���  1 
����5�� ��"�2��8���	G�����"�����ก�������� 70-80  ����	#�	#��
 ���  1  ����5��  
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���1���8��9/
���/�-0�������.�	:��)����-� +)�&�������������ก����ก'
����+���	
��
1���8��9/
�"	8��������)�� 	,��"1���8��9/
��������.�	:��)����ก&"����ก3�"��)�ก��� 
	��;��
��ก���:��(��  Rummelein (1986) (�)������+$� ก��1���
��������.�
�"	��
E6��

6�
/��"�2�ก���� &"�0�
��	:)�������2��8���  100  ����	#�	#��
&�	�;-���"ก)����ก&�กก�� &$�
�0�
����-������������  60-70  ����	#�	#��
 	
��	���  1.5-2.5  ����5��  
��� Mendoza (1986) (�)
������+$���*�ก��1���
�����������(�)��� &"�0�
������ก���  2-3  ����5�� ก������&"���������  
60  ����	#�	#��
 	
��	���  2-3  ����5��  
 
2.  ���,-���,�.�ก��������  
 
 	��;����;�.�ก�������� ��;���)���������������  ������� A ���.�):$-�ก��
��������+2���
���&"������ �����-���
����:��1���8��9/ ��"����
"��ก.�ก��.�) ���
 &&��:����)�����������
&"�)���0��$���"��ก������2� �;� 
�������"�2�8�,:������ �2��8��� �����;-�
��,��*/ 
����	�'���"ก��ก�"&�����:����ก�� (Anderson and Pedersen, 1951)  ��)����������-�
����+
������ก	
��
�"	8�.�>� A (�)  2  
�"	8� �;�  
 
 2.1  ��)�����������,;-��)�� 	
��������(��
����+����2�
8��"����)��(�) 
�)���)��
��
�2���� A ก�� 5������(
&"������ก	
��  2  ��� �����	
������:�����+2��� �������	
�����

0�����ก��(E 	�������-��ก��
 >�����1���8��9/
2ก��"��)�(��
��0�	
�� 	,��"	�;������1���	�;-����
�����)������(
��)�&"�������;-�
�� (��
����+�$������;-�&�ก	�;-���-��� A (�) &$��)��
��	
�����
��-�������-����� �0�.�)�2����ก	
��	�����"
�-�	
�;�������� 	��;����;������-������������
��� #$�� 
Erlandson (1980) ��" 8��2��?�/ (2534) (�)��������"������(�)�����-  
 
 2.1.1  ��)������
��ก"
���������� ����.�).�������;�	ก3��ก�1�)1���
�����������
���� A :��
�"	��(����"ก��,��� 5��&"
 ก	
�(�)��;�	��'ก��,;-����������� �2)��)���1��

��ก"
��2ก�)��,�)��
�"��
6�	
6� ��
�2.�)����&"
�(�)��,;-���� ���"�ก��
0�����������+2���	
��
��-� A ��)������5������(
��:���ก�)��  1.80  	��� ���  2.50  	��� 
��  1.50  	���  
 
 2.1.2  Barrel-type oven  	�������-&".�)+���-0����:���.�>���;�+���������ก3�"ก��
	
����
�2 5��	&�"��  2  �)����ก ��ก&�ก��-��&&"�0��)�����	����� #$��	
��	�����������
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,;-��)�������ก��.�)ก��.��+���E��ก�ก� (Lartey, 1982)  
���/�-0����������&"�:�����������0�:$-�
�)��.ก�)
���:��ก)�+�� ��"
6��)��������������"���.�)������ก 
�������&"��&�ก	�����ก�-�	
��
�)���)������:��+��  
 
 2.1.3  Oil drum smoker  	
��ก���0�	��+���-0����:���  200  ���� 	
6����)������"
�)��������ก �)����&��	
������:�����+2��� �)������	
��
���	1�(��)	ก��������"�����)�� 5����
�1��	��'ก	&�"��	,;���"���������"��ก���)��.�)
��0�	
��  
 
 2.1.4  Dustbin hot smoker  ����ก3�"	
��+�����ก�"��ก �)����	
6�.�)�"�������
��"�����;-���ก(�) ���&".�)�1��	��'ก
6�(�):�"������ �)������	&�"	
����:���.�>�	,;��.�)����
��"��ก���)��	:)�
�����+��(�) 8��.�+��&"���"�ก��.�)������+2��� 5����+������-0����������&�ก
���+2��� ���+��&"�������K�������)�� 
���	1�(��)�����)������.�)+�� 5��.�)ก\�#.�ก��	1���
�2
.�)�������������1��	��'ก��ก��-���$�� ��ก.�)ก��ก�����*�ก���������)��  
 
 2.1.5  Altona-type oven  	
��	�����������.�)ก���������)�.��25�
���
�"	�� 	,;��
�0�ก��1���
��������.��"����2�
��ก��� ��ก3�"	
����)5��"
��	�����������-���K����K���.�)	
��

���ก��(E 5��������.�)����&�กK����K�)���������:$-�(

����� 
���
���/�-0����&"������&"���
���"�ก��5��"	
����-� A ��;��:��(�).���)5��" 5���������"�����ก����ก����)���� ��)��
��� Altona-type ��- 
����+.�)(�)1���.�����
8��"8�����ก�� ��)���.�
8�,��ก���)���;-�ก'
��� (FAO, 1971) �����	�������-(�)�,������	:)�
�"	���+���E��ก�ก� 5��+�ก�0�	:)�(
.�

�"	��(�&�	��� ��"�����(�)��ก��,�?��.�)�����)��-��0�&�ก��K 	,;������������"
"��ก.�ก��
.�)��� �����-� ��)�����������-&$����&"����
����.�)
0�����ก��1��������������,;-��)��:��

�"	��(��(�)�� 	,��"������	���"
�.����� A �)��  
 
 2.1.6  Wooden cold smoker  ����ก3�"	
����)
��	������1;�1)� ��
�"��
6�	
6� �)����
6� 
���	&�"���)��:)�� :)���"  3-5  �� 	,;��.�)�"���������"�����;-���ก(
 8��.���)
�����&"	
�����
����"�ก����"���+2�����;�	
������:�����+2��� 
����)��������)	
��
���	1�(��)ก0�	���������"
��ก���)�� 5��	
��(E&�กก\�#�2��)�	1���
�2.�)����#$������������1��5��"��ก����$�� ��&��ก��
��ก
���	1�(��)��ก&�ก��) 5��ก��	1�(��)��&����.���2���)�
��������"��ก���)��1��������
�����;�����,;-�#$��
6��)���1��
��ก"
�  
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 2.1.7  Masonry cold smoker  ����ก3�"	
����)��;��)��
��	������1;�1)� 1���ก���)����K 
�����-� 	��;����;������������-&$�(��
����+	��;����)��(�) �)����
6�����	&�".�)�"���������"
�����;-�(�) 
�����&"	
��
����)�������� ����-��"�ก��������+2�����;�����:�����+2��� 

�������	
��
���	1�(��) ������"��ก���)��&"���:$-�1����1��5��"	&�"��	,;��ก�"&������.�)

��0�	
�� 	��;����;��������������-��&&"��ก����ก
���	1�(��)��ก&�ก�����)5��ก��	1�(��)��&
����.���2���)�
��������"��ก���)��1�������������;��������,;-� 5��
6������)���1��
��ก"
�  
 
 2.1.8  Refrigerator conversion cold smoker  ����ก3�"��)����)	�'�5��1���	
���1��
5��" ��-��"������1��5��"��-�
����-���&���&2�)����
�2G���ก�������)��
<��ก��ก��+���	�
�����)�� 	��� .��ก)� (Fiber glass) �)����
2�:�������)&"������
����+
6�	
6�(�)	,;������2�ก��
�"���������"�����;-���ก(
 8��.���)
�����	
��
���������&"����"�ก����;�����:��
���+2��� 
����)������	
��
���	1�(��)5��.�)	
��(E&�กก\�#	1��1��5��" #$��	
����������
�2.�)
���� ������"��ก���)��&"	��;������1���5��"	&�"��	,;��ก�"&������.�)
��0�	
��  
 
 2.1.9  Oil cabinet smoker  ����ก3�"	
�����
��	������1;�1)� 1����0��)���1��5��"

����-� �"������1��5��"��-�
����-���&&"���&2�)����
�2
<��ก��ก��+���	������)�� 	��� .��ก)� 
�)����
2�
6�
������&"��ก��	&�"���)��:)����-�
��:)�� A �"  3-5  �� 	,;���"���������"�����;-� 

����)����:����)&"	
����-��"�ก��������+2��� �)������&"	
��
���	1�(��)5��	
��(E&�กก\�#
&"	1��1��	��'ก#$������
�2.�)����������� ����&"���	:)�
����)���������(
  
 
 2.2  	��;����;�����2�
��ก��� (Machine type)  	
��������&"��
���	1�(��)��;�.�)����
��ก��ก&�ก
����)�������� ��,����
0����������"	
T�����	:)�
���)�������� 	��;����;������-

����+����2�
8��"��;�
 &&������ A 8��.��)��������(�)(�����&"	
���2��8��� 	��� 
�����
��"�2�8�,:������ �����-�����	�'���"ก��ก�"&��:����ก�� �0�.�)1���8��9/���2�8�,

��0�	
����"(�)����K�� 	��;����;������-����.�)ก���,������.�����
�"	�� (�)�ก� ���กL3 

���K�	���ก�  ��
	#��  ������  ��">��
2T� 5��
����+�0���.�).��"��ก��1����2�
��ก���(�)
��-�ก��1���	
��ก" (batch) ��"������	�;��� (continuous) ก��.�)�����)���ก����+2�����&&".�)
�����)��&�ก����0������)�� (heater) ��;������)��&�ก���
����E��	�� (infrared) ก'(�) ��"
��&&",�?��ก��&��:���������1��1���8��9/5��.�)�"��(EE<�
+���/ #$�����������
�����"

"��ก��ก (8��2��?�/, 2534) 	��;����;������-��������� (�)�ก�  
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 2.2.1  Leningrad type .�)ก���,������.�
�"	��
�8�,5#	���� .�)������
��
:���	�'ก .�ก���������)����&&"���)�������� (chamber)  2-6  ���� 1�����-���กก���)����K 
(brick walls) 1����)��������	
��	��'ก�1�� ����&2�)���"  150  ก�5�ก��� ���+2���&"���&2��;����
���+	:'� �)����������
�"��	��'ก
6�	
6� 5��&"������ก�"&ก	,;��
��	ก����+2���8��.�(�) 
���
�)�������)��������&"	
��
���	1�(��)ก0�	���������"��ก���)�� 5��	1���
�2.�)�������1��
	��'ก ��
�"��
6�	
6�������
������	,;������2�
����������������)��ก�� ���(
+$�ก��ก�"&��
�����)��	:)�
���)���������)�� .�
���	1�(��)��;��)��ก0�	�������&".�)�-0������"��
�2.�ก�� 
	1�(��) (Chupakhin and Dormenko, 1960)  
 
 2.2.2  Tunnel type smoke house  	
��	��;����;�������������"��ก���0������� 
���	�;��� (continuous smoking) ��ก.�).�ก��������	�'� ����ก3�"	
���25���/ (tunnel) ก���)����K
��;����ก�����:���ก�)��  2.2  	��� ���  25  	��� 
��  2.2-2.5  	��� ���&2�+	:'�(�)  10-16  ��� 
5��&"�0����+2������&2���+	:'���)��0��+	:'���������	��'ก 	��;������	:)�(
.��25���/������)� A 
5����&	��;�������)��ก��:��	��;������	����;�&�กก���$� 
���.�),;-��25���/��	��	1�(��)ก0�	���
������"��ก���)�� .�):�-	�;�����"�-0����	
��	�;-�	,��� ��&��+$�  6  	��	1� ��
�"��
6�	
6�	��	1�(��)
	,;������2�
��������� ��ก���)����"�����;-� ก����������&&".�)	���  8-24  ����5�� �2��8���  
24-30  ����	#�	#��
 �����;-�
��,��*/�)���"  70-75  ก0����ก��1���  55-60  ก�5�ก����������5�� 
��&��ก��	,����25���/����)����+2���ก���ก��������ก'(�)  
 
 2.2.3 Tower smoke house  	
��	��;����;����.�).�ก��������	�'� ��ก3�"	
����
��
:���
�"���  15  	��� ก�)��  3.6  	��� ���  5  	��� 
�)���)����K��;����ก��� ��5#�
��,��  2  
	
)� #$�����5#�
��,��&"�����
0������:�����+2��� 5�����&"�������.����:���ก��	��;������:��
5#�
��,��
�"���  60  �2� #$��5#���"����:��&"+�ก:��.�)	��;�������)������	�'�
�"���  1  
	���������� 	��;������:$-�������.��)�������� �)������:���)��������&"��	��	1�(��) .�):�-	�;���
��"�-0����	
��	�;-�	,��� ������"�����;-�&"+�ก�"�����ก��������"���#$�������)����:���)��
������ ก������2��2��8���&".�)��ก���)��#$��	ก��&�ก:���������)��	
T�	:)�
���)�������� 5��
�2��8���	�����)� 10 ����	#�	#��
 ��"�2��8���
2��)��  20  ����	#�	#��
 (.�
�"	������) �)��
���������&2���+2���(�)���-��"  7,200  ก�5�ก��� .�)	�������)�  22  ����5�� ��"��������ก  46 
����5��  
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 2.2.4  Torry kiln type  	
��	��;����;��������������:)�����
��� ��ก���5������ก�
��"��ก�������
��/:��
+������&�����/��� ก����&������������
��/��"�2�
��ก��� 	�;�� 
�	���/��� 
�"	��
��������&�ก� ก���0����	�;���������	ก��&�ก
���	1�(��) #$����ก��&�ก�)��
������ ����&"	��;������	:)������� 5�������ก��������:�������2����"������:��,���� ����&"
1
�ก����ก���� �0�.�)
����+����2��2�8�,��"�����;-�
��,��*/:������(�) ����&"	��;������
1���:���������)����;����(��-0��)��	:)�
���)�������� 5��&"���1�ก0������������"ก��
ก�"&��������"��ก���)��.�)
��0�	
�� ����&"	��;������	:)�(

��1�
��"#$�	:)�
��1��:�����+2��� 
#$�����&2��;�������+	:'�.��)�������� 8��.��)����������&&"��:���������)��	,;������2�
�2��8���.�)�������"
��0�	
�� 
����+.�)(�)��-�ก��������	�'���"�)�� 	��;����;������-:���.�>�

����+���&2���+2���(�)  650-1,000  ก�5�ก��� .�)	���  24  ����5�� (Torry Research Station, 1967) 
 
 2.2.5  Electric smoking  	
��	��;����;�������5��.�)�"��(EE<�
+���/ 	
��
ก�"���ก�����.�)����&�กก��	1���
�2.�)���� ��)�
����	:)�(
.��)��������(EE<�
+���/ #$������
&"&�����1�����+2���(�)������"
��0�	
��ก�����*�*����� 8��.��)��������&"������0�(EE<�����
�)����  2  	
)� ���+2���+�ก�0���	ก����ก��:�	ก����	
�;��	
��:�-�(EE<� (electrode) ����&"+�ก���&2
�)��(EE<�	
��
�"&2��ก��;�
�"&2��5��	��;������&2
�"&2 (corona discharge) 	�;����������-�
�"&2
��ก��"��&"	��;������5���������
�"&2��ก&"	��;���(
&��ก�����+2���#$��	
��:�-��� ��"����

�"&2��ก'&"	��;������(
&��ก�����+2������	
��:�-���ก ����&"	ก�"�������1��:�����+2��� 
0�����
ก�"���ก��������	�;���&".�)�������0�	
�����	��;��������)��
��,���0����+2���	:)�(
.�
ก�"��ก
�"&2(EE<� (cylindrical electrode) �0�.�)���+2���	
�����:�-�(EE<���"&"&��ก��
�"&2:��
�������(
 ก����������*���-1���8��9/������������;-�������ก &$���ก&"�0�(
����)�ก�����;�����
ก����������ก���-� (Tanikawa, 1971)  
 
3.  ���+�.�0����  
 

��
�2.�)���� �;� ��
�2����0���	1�	,;��.�)	
�������ก0�	���������"�����)�� ����&�ก��
�2
����ก�� &".�)ก�����
,�	�3	G,�"����������ก�� �����-� +)���
�2.�)����.������ก�����
(�����
���
�"��� ก'(������0���.�)	
��	�;-�	,��� ��
�2.�)�����������.�).�
�"	��(�� �;� :�-	�;��� #��
:)��5,� ก���",�)�� ��"����)�� 
���.�����
�"	������.�)(�)5�\ก ��"(�)H������� ��
�2.�)����
��-��&.�)(�)���� :�-ก� ��;�:�-	�;���ก'(�) ���(��&0�	
�����(�)�2ก����&"	���"
�
0������0���.�)	
��
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��
�2.�)����	
��(
 (�)������� 	��� (�)
�#$��	
��(�)	�;-�����&"�����
�� 	�;���0���.�)	
����
�2.�)
����&".�)ก�����
	
��-�� (acid flavor) &$�(��	���"���&".�) (�)���	���"
�
0�����ก��������&$����
	
��(�)	�;-��:'� ��;���
�2�������ก�����0� (���2�, 2530)  
  

(�)5������(
&"
�"ก���)��
���
�"ก�����(��)(�) (combustable) ��"
���
�"ก�����
(��)(��(�) (non-combustable) 
���
�"ก�����(��(��)(E (�)�ก� �����;-���"	+)� 
���
�"ก�����
(��)(E (�)�ก� 
��
�"ก��	���	���#)�� 	��� 	#���5�
 (cellulose)  ��ก��� (lignin)  	H��	#���5�
 
(hemicellulose) #$��
�"ก���)�� 	,�5��#� (pentosan) ��"	Hก5#�#� (hexosan) 
��
�"ก��
5
������"���(�) (resin)  	G��� (2521) ��������� (�)	�;-��:'�����(

�"ก���)��	#���5�
�)���"  
40-60  	H��	#���5�
�)���"  20-30  ��"��ก����)���"  20-30  
�������)����-������/
�"ก�� 
�����- 	#���5�
�)���"  32-40  	H��	#���5�
�)���"  29-30  ��"��ก����)���"  18-21  	+)�:�� 
����)��&"��#���ก�
����ก �����5,��
	#�����"���	#�����0� (ก������ก��	ก3��, 2523) 

���
�"ก��:��(�)	�;-��:'� (�)
� ��"����)�� �
��.���������  4 
 
�������� 4  
��������/
�"ก��
���������/:��	�;-�(�)�������� A (�)���")  
 

���/
�"ก�� (�)	�;-��:'� (�)
� ����)�� 
	#���5�
 45-52 54-58 32-39 
��ก��� 18-24 26-29 20-21 
	H��	#���5�
    
     	,�5��#� 22-25 10-11 29-30 
     	Hก5#�#� 3-6 12-14 - 
���(�) 1.8-3 2-3.5 - 
5
���� 0.6-1.9 0.7-0.8 0.8-1.8 
	+)� 0.3-1.2 0.4-0.8 1.3-2.4 
 
�����: Zaitsev et al. (1969)  
 

3.1  	#���5�
 	
�����/
�"ก��
���.�>�:��,;� ����ก3�"	
��	
)� 	
��,�ก5,���#���-
(��/ (polysaccharides) ���-0����ก5�	�ก2����  1,500,000  &"	
�����	
��
��-0��������2��8���  280 
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����	#�	#��
 ���	�;��.�)�����)�����(
&"	
�����	
���-0����	���	����� (simple saccharoses) ��"
	�;��	1����(
��ก ก��5�
���	ก��:$-�&"(��)	
�� oxymethyl furfural 
��
�"ก�����	ก��:$-�.�����-&"

���������(
.�)	
��ก��E��/��� (formic acid) ก��	�������� (levulinic acid) 
��
�"ก��H����� 
(humic substances) ��ก�������� #$���0�.�)1��:���������������
�
��
����� 

 
3.2  ��ก��� 	
��
���
�"ก��:��1���	#��/:��	�;-�(�) 
������	������(��	
���������

������ �������	,��������ก�2��	�*�ก#�� (methoxyl group) �����)�� ��"	�;��
��
�"ก����ก���
(��)(E &"
������.�)	
�����/ (tar) �������� A (�)�ก� (ก��"��� (quaiacol), ���5�#�� (creosol), 
������� (catechol), EP��� (phenol), ��ก���� (eugenol), (����(ก��"��� (vinylguaiacol),  
���/5*���5�#�� (orthocreosol) ��"
��
�"ก���;�� A  
 

3.3  	H��	#���5�
 	ก��&�ก
��
�"ก��
������ �;� 	,�5��#���"	Hก5#�#� 	�;��	ก��
ก��
������&".�)�-0����	,�5�
��"	Hก5#
 	�;���-0����	,�5�
+�ก	1�(��)��� A &"	
�����	
��
	E��/E���� 	,�5��#�&",�.�(�)	�;-��:'���กก���(�)	�;-����� 
��	������-&"���2�
�����.�)ก����
�
������ก������������ 
 
 3.4  
��
�"ก���;�� A .�	�;-�(�)&"��
��
�"ก���;�� A ��ก 5������(�)	
��,�ก����"	��
(�)��",�ก����"	��(��(�) .�	�;-�(�)&"��
��
�"ก���������/����"	��(�)
�"����)���"  80-87 
:��
��
�"ก���������/��-���� 
��
�"ก���������/����"	��(�)&"��
��
�"	8� �;� 
�"	8����
	
��ก\�# ��"���	
��:��	��� 	�;���0�.�)(�)���2��8���
��:$-���"�����"�����  100-190  ����	#�	#��
 

��
�"ก������"	��(�)�����2��8�����-�;�(��-0� ��"	�;��	,����2��8������(
&"��
��
�"ก��
�������/�"	����ก&�ก	�;-�(�)��ก:$-� :�"	����ก����ก3�"���ก��8�,:��(�)	
�����(
�)�� ��"
&"�2ก	
��(E	�;���2��8���+$�  295  ����	#�	#��
 
��
�"ก���������/�"	��(�)	������-&"����.�)
ก�����
:��1���8��9/��������:$-�  
 
 ,��/*� (2535) ��������� ��
�2.�)�������.�)ก�����
����.�1���8��9/���������1�)���58�
��������ก���
2� �;� ����)�� 	�;��	����ก��:�-	�;�����"ก���",�)�� #$����&&"	�;�����&�ก����)����

�����	,�5��#� (	H��	#���5�
������$��) 
��+$��)���"  29  (����� ��" ���*�,�, 2532) 
.�:�"���(�)	�;-��:'�����(
��	,�5��#�	,����)���" 22-25 (
�"	
��K, 2527) 
��	,�5��#�.�
	�;-�(�)��-� Zaitsev et al. (1969) ���������	
�����/
�"ก�����
0���>.�ก��
������.�)
� ก�����
���
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��.������������ 5��	�;��
������&"(�)�-0����	,�5�
 	�;��1���ก��	1�(��)&"(�)
��	E��/E����
���.�)ก�����
	G,�" �����-�(�)�����	,�5��#�
��&$�.�)	
��	�;-�	,���
0������0�
��������(�)��  
 

4.  �2�����ก�3(������  
 
 
���
�"ก�����	���:����������กก���  200  ���� ��"����:)��#��#)����ก ���,�&"
&������
��
�"ก����ก	
��  4  
�"	8� (
�"	
��K, 2527) �;�  
 
 4.1  
���
�"ก�����	
��ก\�# &"	ก��:$-�.������2��8���  150-280  ����	#�	#��
 ก\�#���
��ก��&"	
��,�ก�������ก#�	&�	
�����/
�"ก�� (�)�ก� ���/���(���ก(#�/ ��"���/������-
��ก(#�/ 	
���)� ��&&"��ก\�#(H5��	&���"(H5�����/����)��	�;���2��8���
��:$-�  
 
 4.2  
������	
��:��	��� &"	ก��.������2��8���  280-380  ����	#�	#��
 	�;��(�:��

��
�"ก������ A �������&"(�):��	��� (�)�ก�  
 - ก����"
��
�"ก�����(�)&�กก�� (�)�ก� ก��E��/��� �"#���ก 	
���)�  
 - ���ก�H��/ (�)�ก�  (�5#	���� (�5#������ 	
���)�  
 - �����(H�/ (�)�ก� E������(H�/ �"#������(H�/ 	
���)�  
 - ��5�� (�)�ก� �"#�5�� 	�*��	�*�� ��5�� 	
���)�  
 - (H5�����/��� 
 - �������  
 - (,����� ��"	�*��(,����� 
  
 
���
�"ก��	������-.�����&"��1����
� ก�����
:��1���8��9/������  Gilbert and 
Knowles (1975) ก������� 
��
�"ก��,�ก�"#�5�� (H���ก#��"#�5�� ��" 	E��/E���� &"��1�
.�)	ก��
��-0�����ก�1���8��9/������ ��"��1�������ก��	���5�:��&2�������/�)��  
 
 4.3  
������	
�����/ ����-��-0�������/���������+���&0�	,�"��0� &2�	�;��  140  ����	#�	#��
 
(�)�ก� ���	�������(H�/ ��"E����
/ 
����-0�������/���������+���&0�	,�"
�� &2�	�;��
��ก���  200 
����	#�	#��
 &"��
���
�"ก��(�)�ก� EP��� ��"
�����	ก��&�กEP��� 
��,�ก��ก5�	#����- 
��#�� #$��
�����.�)ก����.����/
���.�>�	ก��&�กก��
������:����ก��� 
��
�"ก��EP���.�����



 

20 


����+.�)�����"�����-��2�8�,:��1���8��9/
���������)�� 5������	
��  3  �2�8�, ��� 
��������  5 
 
�������� 5  ก��������-��2�8�,
�����������
�����EP���  
 


�����EP��� (�����ก��� %) 
��-��2�8�, 

.�	�;-�
�� ������
�� 
��-��� 18 28 
,�.�) 12 20 
	�� 9 14 

 
�����: Zaitsev et al. (1969)  
 

4.4  
������	
�����/��� 	
��
���1
�.��������	
��:���:'� 	
��,�ก	:������� A 

��
�"ก��(H5�����/��� �����-� polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) #$��	
��
�	��2:��
5���"	�'� (carcinogen) (
�"	
��K, 2527)  
  
5.  ���5�6��(������  
 

5.1 .�)ก�����
  
 
 Daun (1979) ก������� 
��
�"ก�����ก����0�.�)	ก��ก�����
.�1���8��9/�����

������ �;� 
��
�"ก��EP����� .�ก������������)��
��
�"ก�������1����ก�����
��ก �;� 
eugenol, maltol, phenol ��" m-cresol �����(�ก'�� eugenol 	
��������ก���.�)ก�����
������กก���
��2,��*/:�� furan .� liquid smoke condensate ��ก�����
������� (sweet fragrant) ���+)��� 
��ก(
&"�0�.�)	ก��ก�����
���(���)��ก�� �;� ก����	��'�(��)��;�ก����EP����� (burnt ��;� phenolic 
note) (Hall, 1992)  
 
 ��ก&�ก
��
�"ก��EP������.�)ก�����
������)������
��
�"ก�����/�������"ก����ก
�����������.�)ก�����
.������������ (����/, 2538)  
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5.2 �"��ก���;�:���-0����.������  
 

 Shahidi and Botta (1994) ��"����/ (2538) ก�������.�������
��
�"ก����������
���
����+
<��ก��ก��	ก����ก#�	�����:��(:���(�) 5��	G,�"
��
�"ก��,�กEP��� 
��������-��
5���
�)����)��ก�� BHA, BHT ��;� gallic acid ���.�)
<��ก��ก���;�:���-0����  

 
5.3 
<��ก����"�����-�ก��	���5�:��&2�������/  

 
 ���/
�"ก����������;����2ก��	ก'�:������������� 5��ก������)��&2�������/(�)�ก� 


��
�"ก��.�ก�2�������(H�/��"ก���������/������-0����ก5�	�ก2���0� ��"
��
�"ก��EP���  
(Luck and Jager, 1997) 5��&"��1���������	�����กก���

��/��"	�;-�������������)�������กก��� 
(Shahidi and Botta, 1994) 
�������1����&2�������/��ก���
2��;�
��
�"ก��ก�2��EP���  
(Borgstorm, 1969)  

 
 	�;��	
����	����ก��ก��.�)���+2ก��	
���;�� A ก���������������
�"
��*�8�,��0�.�ก��

����)��&2�������/ (Luck and Jager, 1997) ��"���:$-�����ก��
8��"ก�������� ก��.�)�����)�� 
�"�"	���.�ก�������� ��1��0�.�)
����+�;����2ก��	ก'�(�)�"�"	���	
����� ��;��0�.�)
���	�;-�
�����
�����/(�) (Pigott and Tucker, 1990)  

 
5.4 �0�.�)	ก��
����
�����  

 
 
�:��
��������	ก��&�กก��	
������
��:��	�'�
���;�ก��	ก��	�'�
� (pigmentation) 

#$��	
��1���&�ก���/
�"ก��.����������&�ก��������� A ก�� 	��� 
�	��;����� (gold-yellow) 	ก��
&�กก��.�)(�)��� 	�	
67� ��� (#���/���/ ��;�(�)�"���  
�	��;���"��� (lemon liked color) &�ก
(�)�"��	#��  
���-0� (dark colorization) 	ก��&�กก��.�)(�)
� 	
���)� (Shahidi and Botta, 1994) 
 

 
�:��
��������	ก��&�ก
=�ก�����:��
��
�"ก�����/����� (carbonyl compound) 
.�����ก��ก�2���"��5� (amino group) ���1����)�:��
�� 	
��
=�ก��������(����	��(#�/���� (non-
enzymatic ��;� Maillard reaction) (Daun, 1979; Hall, 1992) 
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 ��ก&�ก��-��������0�.�)	ก����ก3�"���
�����:��1���8��9/��ก
�"ก����$�� �;� ก��
	ก������	�;���������1����)�:��
�� (glossy) #$��	ก��&�ก�-0����&�ก���� (:���.����
�� ��"ก��
,�����:��5
����.�	�;-�
�� (Nettleton, 1985)  
 
6.  �8����'%-�%�	�2��	
���
��������  
 
 6.1  �2�8�,���+2��� 
 

 1���8��9/������2�8�,���)����&�ก���+2���������2�8�,�� 	�;���&�ก(��
����+�0����+2���
������2�8�,��0�.�)	
��1���8��9/������2�8�,��(�) �����(�ก'���ก�����*�.�ก���
���
��&������
��ก3�"�)�����
�"ก��:�����+2���(�) 	��;����;�������
���.���&$���ก���.�)
����+����2�
�2��8��� �����;-� ����	�'��� �����-�
2:��ก3�" 	,;���0�.�)(�)1���8��9/������2�8�,�������)��ก��  

 
 6.2  ��
�2.�)������"
8��".�ก��
�)������  
 

 ����:����
�2.�)���� ��1����ก�����
��"
�:��1���8��9/ ��ก&�ก��-�2��8���.�ก��

�)�����������1��������ก���
��
�"ก�������.����� ���/
�"ก��.���
�2.�)����&"	ก��ก��

��������"	ก��
������ A ����2��8�������ก��  
 

 Ho (1992), ����� (2534), ����/ (2538) ��" (,����/ (2532) ก����(�)5�������� ก��
	����������0�(�)5���0�.�)�2��8���:��(�)
��:$-� 	ก��
=�ก�����(,5�(�#�
 (pyrolysis) (�)&"
����

������"	��(�)��ก��ก��� 	�;���2��8���
��:$-�+$�&2���$��&$�	ก������ 	�;��(�)��������)��(�)&" 
���� A 
�>	
���-0� (free water ��" bound water) ����2��8����"�����  90-170  ����	#�	#��
 5����
ก\�#���/��������ก(#�/ ���/���(���ก(#�/ ��"ก�������5�	�ก2�:���	�'ก�"	����ก�� 	��� 
ก���"#���ก 	
���)� 	�;���2��8���
��:$-������"�����  200-260  ����	#�	#��
 &"	ก��(,5�(�#�
:��
	H��	#���5�
 ��ก����"ก\�#�"	����ก��&�	�'�(�)��� 	�;���2��8��������"�����  260-310 ����-
	#�	#��
 &"	ก��(,5�(�#�
:��	#���5�
 	�;-�(�)&"
������28��:���:'���ก��&�ก�"����
�2��8���
��ก���  310  ����	#�	#��
 ��ก���&"
������.�)
��
�"ก��EP�����"��2,��*/
�����
2� 
ก��	ก������&"(

�-�
2�����2��8���  400  ����	#�	#��
  (,5�(�#�
��ก	ก�����
8�,	ก;��(����
��ก#�	&� +)�	ก��ก��	1�(��).�
8�,����ก#�	&�&"�0�.�)���2��8���
�� ��"
�����(�).�����&"��
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ก�����
�����)���� 	�;���&�ก+�ก�����)��	1�(��)
���(
 �����-� +)��)��ก������������2�8�, ���
&".�)
=�ก�����(,5�(�#�
:��(�)	ก������2��8���  250-450  ����	#�	#��
  
 

 5��
ก����)�ก��ก0�	��������)��ก��.�)	ก��
��
�"ก��EP�����ก���
2� �����;� �)��
.�)�2��8���
��ก���  400  ����	#�	#��
 ���&"�0�.�)	ก��
��
�"ก�� Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbon (PAH) #$��	
��
��ก���"	�'�.�
�������ก 	,;��	
��ก����
�����
��	������-.�)
�)���� .�:�"	����ก��ก'(�)����������2�8�,�� &$����.�)�2��8���
�"���  343  ����	#�	#��
 ก��
����2��2��8���.�ก��	1�(��) 
����+����2�(�)5��ก��.�)��ก����"��*�ก��	,��������;-�.�	�;-�
(�).�)
��:$-� .�)��
������)���"  20-40  
8��"	�����-&"�0�.�)��28��:���:'�
��0���"ก��
�������:�������)�����)��  
 
 6.3  
8��".�ก��������  
 
 
8��".�ก�������� (�)�ก� �2��8���.�ก���0���)� �2��8���.�ก�������� ����	�'�
�� �����;-�.���ก��  
 

 �"����2��8�����"�����;-�
��,��*/8��.���)��������1�5��������ก��	ก��ก�����

:��1���8��9/ �����;-�������
0���>������������ก�����#���������1��:��1���8��9/ +)������;-�
��
1���8��9/&"���#������(�)��ก���1����)������)� �2��8���.�ก�������������0�	,;��
<��ก��ก����)�
��ก	ก��(
 ก������������2��8�����0�
����+	
������
���2�
�����:��ก��������.�)��:$-�(�) 5��
ก����ก�����#��:��
��
�"ก��EP��� �����(�ก'���
�"
��*�8�,.�ก��	
��
��ก���;�&"
�������
�����:��
��
�"ก��EP��� (Daun, 1979)  
 

 Ruiter (1979) ก������� 
=�ก�����ก��	ก��
�&"	ก��(�)	�'���ก����2��8���
��:$-� ��ก&�ก��-

=�ก�����ก��	ก��
��-0�������(����	��(#�/����&"	ก��(�)����������;-�
��,��*/�)���"  65-70  ��"���
1����)�:��1���8��9/����������;-�����.��"���	����ก��  
 

 8��2��?�/ (2537) ��������� ก��	ก��
����1����)�:��1���8��9/	ก��(�)	�'���ก +)�
�2��8���ก��������
��:$-���"1����)�1���8��9/�������;-�	,���,����&"���ก�������� ��"��)�
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,����&".�)
���
�"ก��:�������0�
=�ก�������1����)� ก������&"�,��	:)�(
���
���.� ��"����
	:)�:��
�1���8��9/���:$-�����ก������:��(�) 5��(�)	�;-�����&".�)
���-0�ก���  
 

 &�กก���$ก3�,����1���8��9/������"	������� �����/
�"ก������
�"���  0.5 
ก������	�;-�  100  ก��� (Shahidi and Botta, 1994) ��"���	��1������
��&"��
���������	
��   
10-20  	���:��	�;-���������$ก��(
 (Borgstorm, 1969)  
 

7.  �	(��ก���������2���
���(���	
���
��  
 
 7.1  1�:��ก������������2�8�,���ก��8�,��"	���  
 

 1�:��ก�����������	�;-�
��1�
:������� Daun (1979) (�)��������� ก��������&"
��1����ก��	
������
��	�;-�
��1�
:������� 	�;���&�กก��
�>	
���-0� ก���,��ก�"&��:��(:��� 
��"ก��	
�����
8�,:��5
����.�	�;-�	�;��5���
�)�� ��"	�;-�	�;��	ก����,�� 5��
=�ก�����:��

��
�"ก��������"�����)��ก��5
�������1����)������ �0�.�)5
��������"���(�)
�>	
��.�
�"�����ก����������- ��ก&�ก��-������ก��	,���:$-�:��
���
5����� (Stroma fraction) 
���
���/
�"ก��������� (�)�ก� 5
����(�5�E6������/ (Myofibrillar protein) ��"ก�2��#��(H������
�" 
(free sulfhydryl group) 	�;���&�ก
=�ก�����ก��	�;���:)�� (cross link) :��5
�������1����)������ �0�
.�)1����ก������:'���"���� ก��	ก��
=�ก�����	�;���:)���"��������/
�"ก��:��������"
5
�������1����)�:���������ก	ก��(
 &"�0�.�)	ก����ก3�"�:'����1����ก (hardened casing) 
:��:���ก��#$�:������	:)�.�	�;-������ ��"ก���"	����ก:���-0� ��1�.�)8��.�	�;-����������
	�" ��"(����ก�����
���� ��ก&�ก��-���	
��
�	��2.�)�����	ก��ก��	���	
��:���)��.�(�)������ก
�)��  
 
 1�:��ก�����������
�:������� Ruiter (1979) (�)��������� 
�:������������� 
	ก��&�ก carbonyl-amino reactions 	
��
0���> ��"
��.�ก�2��EP����� (Phenolic compounds) ก'��

�������.�)	ก��
�.�������������)��	���ก�� #$��ก����(�)��� ก��	ก��
�:�������������	ก��&�ก

=�ก��������	����"�����
��
�"ก��.�������"5
���� 5��ก���"��5���"
���"���.�	�;-�
������0�
=�ก�����ก��
�����/�����.����� �0�.�)	ก����ก3�"
��-0����:$-� #$������ก3�"��)��ก�� 
Maillard reaction �"������-0������"
��.�ก�2���"��5�.�������;�� A (Sink, 1979)   
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Chen and Issenberg (1972) ,���� ก���"��5�(�#��.����������8������ก�������� .�ก�2��

��
�"ก��&�ก���� ��
��
�"ก�����/�������กก���  4  ���� �;� glycolic aldehyde, 
methylglyoxal, formaldehyde ��" acetol ��-� glycolic aldehyde ��" methylglyoxal 
����+�0�

=�ก�����ก�������"��5�(�)���	�'���ก 	ก��	
��
��-0���� .�:�"���
�� acetol ������(�����:)����0� 
formaldehyde ��&&"(
��ก��
=�ก�����
��-0����(�) 	,��"���
����-	�;���0�
=�ก�����ก�������"��5�
��)�&"(��.�)
��
�"ก��
��-0������������(� ((,����/, 2532) 
  

 ����	:)�:)�:��
����	ก��:$-�.������������ 	ก��&�ก
 &&��  3  
�"ก�� �;� �2��8��� 
�����;-�
��,��*/ ��"�"�"	������.�).�ก�������� Daun (1979) (�)ก����(�)��� �����;-�
��,��*/���
�)���"  60  ��"�2��8���.�ก�����������  80  ����	#�	#��
 	
��
8��"���	���"
����
2�.�ก��
������ �����(�ก'��� �����;-�
��,��*/��&&"	
������
������.������)���"  50-70  ��" �2��8���
.�����  70-85  ����	#�	#��
 ก'&"(�)
�:������������������	���ก�� ��ก&�ก��-�"�������	:)�
�
:������������� ���:$-�ก������:��(�)���.�) +)�.�)(�)	�;-�����&".�)1���8��9/�����
���-0�ก���
�:��
1���8��9/���(�)&�กก���������)��(�)	�;-��:'�  
 
 7.2  1�:��ก������������2�8�,ก�����
 
 

 ก�����
.��������������-� Daun (1979) ก������� 	ก��&�ก
��EP�����.�
������	
��
(�:������ #$��+�ก���#��(�)���1����)������ 
��EP��������	ก����:)��ก��ก���� ��"ก�����
:�������
������ (�)�ก� guaiacol, 4-methylguaiacol ��" 2,6-dimethoxy phenol 5��
��
�"ก��  guaiacol 
&".�)�
����:������ :�"��� syringol &".�)ก�������� ���ก�����
5�����:������������� 	ก��
&�ก
��
�"ก��	������-���� A ��������ก��  

 
 �2��8�����"�����;-�
��,��*/	
��
 &&����กL����ก��	ก��ก�����
���� �����;-�������
&0�	
�����ก�����ก�;�:��
��
�"ก��.�
���(�:������ �2��8���:��ก�������������0�,����&"

<��ก��ก����)�	ก��(
 �����(�ก'���ก������������2��8�����0�
����+	
������2�
�����:��ก����(�) 
�;�ก�����ก�;�EP��������&2�	�;��
������ �����-� ��*�ก��������&$�������
0���>���ก��	ก��ก�����

:������������� �2���ก3�":��ก�����
����.������������	ก��&�ก
��EP������ก��������)� 
��"������+$� 20 ���� .�
���:��(����� ���ก������������2��8�����0�	ก��(
 &"(�)
��EP���	,��� 
2-3  ����	�����-� ((,����/, 2532) 
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 7.3  1�:��ก������������2�������58���ก��  
 

 1�:��ก�����������
�������ก�2��5
���� Motohiro (1988) (�)
�2
(�)��� ก��
��������1����
��
�"ก��(�5��	&�.������ 5��5
��������"���(�).�
���"���	ก�;� 	��� 
(�5�#�� &"���� 
���5
�������(���"�����"
��
�"ก��(�5��	&��;�� A &"	,���:$-� ��ก&�ก��-
ก��.�)�����)��.��"�����ก��������ก'��1�����2�8�,:��5
���� 5�������)������2��8���   
95-100  ����	#�	#��
 &"�0�.�)����
����+.�ก������ (digestibility) 5
������"ก���"��5�
����	�'ก�)�� ��"��1�.�)5
��������"���(�) �����-�	

(��/5�	�ก2�	�'ก A ��"ก���"��5���
�"

�>	
��(
ก���-0�.��"�����ก��.�)�����)�� �����������  6 
 
�������� 6  ก��	
������
��
�����5
����.�
��	H����������� (ก��� ��� 100 ก����-0����ก��)�) 
 
 	�;-�
��
� 8������������ 

�����5
������� (Crude Protein)  83.39 81.53 
5
��������"���(�) (Soluble Protein) 17.73 15.38 
5
�������(���"��� (Insoluble Protein) 65.66 66.15 

 
�����: Motohiro (1988)  
 
 ��ก&�ก��-.��������
�"ก���)��
��
�"ก�����/����� #$��&"��1����ก���"��5� 
(�#�� ��"
��1�.�)�2�8�,5
����.���������������� �����-� �"�"	��� ��"����	:)�:��
���� &$�	
����ก
 &&����$�������1�5���������2�8�,5
����.������������ (Opstvedt, 1988)  

 
 1�:��ก������������2�������58���ก��.����:��(:��� 	�;���&�ก
��
�"ก�� 

EP��������&2�	�;��
��&"���2�
�����	
�����+2ก���;� (antioxidant) �����������&$���ก��	
;���	
��
	�;���&�กก���;��)��� ��ก��
�>	
���2������������:��(:��� ((,����/, 2532) 
 
 1�:��ก������������������.������������ Daun (1979) (�)��������� 5������(

ก��������&"�0�.�)	ก��ก��
�>	
��(������ 
�"����)���"  2-25  5����ก��
�>	
��(���#����"
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(�5�	E����	�'ก�)�� ก��
�>	
����-	
��1���&�ก�����)��  ��"(��,�ก��
�>	
�������������"���
.�(:��� &$�	�;�����ก��������
����+
<��ก��ก��
�>	
���������(�)  
 
 7.4  1�:��ก����������������
2:8�, 

 
 �����������.�������)
$ก:�������� A (
��-� 	:)�.&���	
����������ก��.�)	ก���"	�'�

5��	ก��
��
�"ก�� PAH ����	
��&�����)� ��)���	��&",�
��&0�,�ก PAH ��ก�����������
.������������ ���(��.��
��.�ก�2�� PAH �2ก����&"	
��
��ก��.�)	ก���"	�'� ��	,���

��
�"ก�� benzo(a)pyrene (BP) 	�����-����	
��	��2���ก��.�)	ก���"	�'� .�����(�)��-� ��

��
�"ก�� &0�,�ก PAH ก���  30  ���� .�ก��1�������
0�����ก���������&$����.�)(�)

��
�"ก��EP�����"���/�������ก���
2� ��"�� PAH ��0� 5��ก������2��2��8���.�ก���2ก(��)
:��	�;-�	,���.�)��0�ก���  400  ����	#�	#��
 ��"��ก����ก0�	���������ก������ก (Sikorski, 1988) 
Nettleton (1985) (�)������
�����:��
��
�"ก�� BP .�
�������� ,���� ������.�
�����  
0.7  ��5�ก�������-0����ก	
P�ก  1  ก��� ��"
�����:�� PAH .�
���������
�"���(�):��
��
���������:$-�ก������	:)�:����������� ��"����:��
�����.�) �����-�����:����)������ #$��
ก��
��)���)���������,;-��)��&".�)
�����:�� BP 
��ก�����)���������,�?�� ��ก&�ก��-	�;��
	
����	����ก������������;�� A ,���� :��
 ���"��
ก��  ก��E����  �-0����+���	��;��  ��"	�;-����� 
��
��
�"ก�� BP .�
�����  0.5, 0.3-0.5, 3.5  ��"  10.5  ��5�ก��������������  1  ก���  
Gangolli (1986) ���(�)���������ก��ก��.�)	ก���"	�'�:�� BP &"�)�������
=�ก�����:��	���5���ก 
.�����ก�� #$���������	�  BHA ��" BHT &"
����+�����-�ก��ก��.�)	ก���"	�'�:�� BP �)�� �����-�
�����������������	�
�� ��;���ก��.�) BHA, BHT ����.�ก��
<��ก��ก���;�:���-0����ก'&"��1�
�����-�ก��ก��.�)	ก���"	�'�	���ก��  
 
 ��ก&�ก��-�����
�� 	��-(�5��#���� #$��,�.������
�"	8�	�;-������� 	
��
��
ก��.�)	ก���"	�'���ก
�"	8���$�����(�)��ก��,��+$���ก ���
��	��-(�5��#���� &"	
��
=�ก�����
���	�;���&�กก��	���(�(���/ 	,;������.�)	�;-���
����
����� ������&"(��,�	��.�������"	�
������ ������"	�������&$�(����
 >��:��
��ก��.�)	ก���"	�'�������- ((,����/, 2532) 
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8.  �8������
���(������������� 

 

 8.1  
 &&���2�8�,�)��
�"
��
��1�
 
 
 ก�����
:�������������&"(�)&�ก
������1
���.��������-� 	��� 	ก�;� �-0���� ��"

��
�"ก��EP�����&�ก���� #$��������	
��
���
0���>���
2����&"�0�.�)	ก��ก�����
:��1���8��9/
������ ��ก&�ก��-ก�����
:���������:$-�ก�������;-����1�����+2��� ��"�2��8���:�"������ 5��
	�;-�	�;�����	������������;-�
��&"���#$�
��
�"ก��&�ก�������.�)ก�����
(�)��ก���	�;-�	�;��1�������)�
��;��������;-���0� (Daun, 1979) 
�:��1���8��9/��������ก&"	ก��
��-0���� 	�;���&�ก
=�ก�����
	�����/� (Maillard reaction) :��ก�2���"��5���
�"&�ก5
���� ก��
�� carbonyls :������ 
�
�-0������-&"	ก��:$-���ก���	��1��:������������� 5������	:)�
�&"�
�����2��8��� ��"	������
.�).�ก�������� (Ruiter, 1979) 
���	�;-�
��1�
:��1���8��9/������5��	G,�"
���/�-0���-�&"�2��
:$-�8������&�กก�������� 	�;���&�ก��ก���,��ก�"&��:��(:���.�
���/�-0���"�2��8������
�� &"
	���.�)	��(#�/����5
���� (proteolytic enzyme) ����5
����.�)��ก���	�'�:$-� ���+)������.�)
�2��8���
�����(
	
��	������ A ก'&"�0�.�)5
���������ก��� �"�������.��-0�8��.�	#��/:��
�����	ก���ก�"ก����;�&�����	
��ก)��	�'�:$-� �0�.�)��ก3�":��	�;-�
��1�
������:'���" 
	�����:$-� (*����, 2531) 
 
 8.2  
 &&���2�8�,�)��ก��8�,��"	��� 
 
 ก��	
������
�����ก��8�,��"	��� ���,�	
�� A .������������ 5��	G,�"ก��
�������)�� �;� �2���������������
�"	8������"�����ก���
���
 	��� �0�.�) lysine 
availability ��" Net Protein Utilization (NPU) ���� ��ก&�ก��-�����&&"��ก��	
������
�� 
	�;���&�กก��	ก��
=�ก�������ก#�	�����:��(:��� �0�.�)1���8��9/	ก��ก���;��"�����ก��	ก'���ก3� 
ก���������)�����.�)�2��8���
������0�.�)	ก��ก�������:����-������ #$����&&"�0�.�)	ก��ก��
	
������
����
����.�1���8��9/�������  
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 8.3  
 &&���2�8�,�)��&2��������� 
 
 
�����&2�������/.������������ &"+�ก����2��)��
�����	ก�;����.
�.�1���8��9/ 
5�� Chichester and Graham (1973) (�)������(�)��� 	ก�;�5#	�������(��/�)���"  3.5  ��"ก��
�������)���)��	���(����0�ก���  30  ���� &"
����+�����-�ก��	&��>:�� Clostridium botulinum  
type E (�) ��ก&�ก��-ก��������5��.�)�2��8�������:)��
�� ��"
��
�"ก��&0�,�กEP���&�ก
���� &"
����+�0������"�����-�&2�������/.������������(�)����
�"	8� ก������2�
����� 
&2�������/.������������5��
��
�2���������� ��"ก��.�)�����)����
����������;-�����- &"
����� water activity (aw) 	
���������������-���
����+�����-�&2�������/(�)	,���.� 
���� (2528) (�)
������(�)���1���8��9/
���/�-0�������5������(
 ����� aw 
�"���  0.75-0.85  #$����� aw .�������-&"
��0�ก����"��� aw :�-���0����&2�������/���ก��.�)	ก��5����������
����+	&��>	���5�(�) 	��� Clostridium 
��� aw ��0�
2����	&��>(�) 	���ก��  0.98-0.97  
��� Escherichia, Salmonella ��" Vibrio �)��ก�� aw  
0.94  +$�  0.95  ��" Staphylococcus �)��ก�� aw 
��ก���  0.91  	
���)�  
 
9.  ���������กก��3�
5�������������  
 

ก��
�	
@7��:��&2�������/.�
��������
����+����(�)5��ก������2�ก�"���ก��
1���.�)+�ก
2:��ก3�" ก�"���ก��������
����+��
�����&2�������/��(�) 	�;���&�ก1���8��9/��
�����;-���0� 
��
�"ก��.����� 
�����	ก�;���"�2��8������.�).�ก�������� 
 

Borgstorm (1969) ก������� ก������������2��8���
��ก����2��8������	���"
�
0�����ก��
	&��>:��&2�������/���ก�2�� �;� ,�ก mesophile organism ���	&��>(�)��.�����  20-45  ����	#�	#��
 
&"
����+���������&�ก&2�������/��-�(�) Daun (1979) ก������� 
��
�"ก��.����� 	��� E��/���-
��(H�/ ก���"#���ก ��"
���;�� A ���&��������1����)�:�������
����+
<��ก��ก��	&��>:��
�����	�����"���������� 	�;���&�ก
��
�"ก��.��������ก#$�	:)�(
.�
���8��.�:�������
����:)���)� �����-�&$�(��������1����&2�������/
�����������$ก	:)�(
.������  
 

Shahidi and Botta (1994) ก������� �����	���.�
��������	ก��&�ก
���������	��;��������
.�
�������$ก:��1���8��9/&�กก��
�	
@7���"�����ก�"���ก��1�����"ก��:�
�� 5��	G,�"
���������1���8��9/,�ก.
�	ก�;�(����ก��ก��"�������)�� (lightly-salted hot smoked fish) 
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	�;���&�ก�2��8�����"
�����	ก�;�(��
��,����&"�����-�ก��	&��>��"ก����ก:��

��/ Clostridium 
botulinum ���
�)��,�3 
�"ก��ก��
8��"ก��	ก'����	���"
����ก����ก:��

��/��"ก��	&��>
:��	�;-� ก��	ก��������#$��(��(�)	ก��	G,�".�
��������������&2.�8���"���
2>>�ก��	�����-� 
���	ก��(�).�8���"�����
�������ก#�	&���0� ก��.�)���+2	&;�
������ 	��� ,�ก
��
�"ก�� 
(�(���/ &"
����+���������&�กก��	ก��
��,�3���ก����(�) �����(�ก'���ก��.�)���+2	&;�
�
�����ก'(��(�)������
0���>��ก(
ก���ก������2�����
"��� ก�����&2 ��"ก��	ก'�����2��8�����0� 
(Pigott and Tucker, 1990) ก��	ก'�1���8��9/������(�)����2��8�����0�ก���  3  ����	#�	#��
 &"����
������	
����&�กก��	ก��������#$��(�) 	�;���&�ก&"(����ก����ก:��

��/��"
�)��
��,�3���
�2��8����"�����-  

 
Pigott and Tucker (1990); Shahidi and Botta (1994)  ก������� 
�����(�)&�กก��ก�������:��

����	
�� Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (�)�������
�.&	
�����������.�  2  �����3���1����� 
	�;���&�ก
��
�"ก��.�ก�2����-�;� BP 	
��
��ก���"	�'� ,�����.������������  0.5-3.5  ��5�-
ก������ก��� :$-�����ก��:���
����"
8��".�ก�������� ��ก&�ก��-�����
��
�"ก��,�ก(�5��-
#���� (nitrosamine) 
��
�"ก��.�ก�2��(�5��5# (nitroso compound) ��"
��.�ก�2��.ก�)	����
ก��&�ก
=�ก�����ก��	ก��
��-0�����"������-0������"ก���"��5� ก��	����-0����.�1���8��9/.�
ก�"���ก����������&	ก��5�ก�
	
�������ก��	ก��
��(�5��#����(�) ก��	ก��
�����ก�������
:$-�����ก���"�"	�����"�2��8���.�ก�������� (�)��;���
�2.�)�������.�)
��]��	�;-�����;���]��
���� 	��� ���5�EP��� (chlorophenol) �0�.�)	ก�� PAH (�)  
 

.�1���8��9/�����������������ก (heavily smoked) &$��)���"��� PAH ��กก���
�����
�������)�� &�กก���$ก3�,����
�� PAH &���������1����)�:��
����กก���.�	�;-�+$�  5  	��� ��"(��
,� PAH ���
��.�	�;-�
��	�� �
���������
��
<��ก��
�����ก����(�) (Shahidi and Botta, 
1994)  
 
 
���
��
�"ก�������(H�/��"EP������,����	
���������(����ก��ก 5������ก3�"�������
.�ก��ก���"	�'� (co-carcinogenic) (Luck and Jager, 1997)  
 
 Nettleton (1985) ��"�0���� ก��.�)����	��������ก
�����28��:���.�>���ก��)� ��;�
	��;����;����������
����+����2�
 &&��.�ก�������� &"
����+���������&�ก
�����ก����(�) 
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Borgstorm (1969) ก�������+)�����2��2��8���:��ก��ก0�	�������(��.�)
��ก���  350-400  ����-
	#�	#��
 &"������
��ก���"	�'�(�) Pigott and Tucker (1990) (�)�;�������ก��������&"
���&�ก

�� BP 	�;��.�)�2��8���.�ก��	1�(��)��0�ก���  218  ����	#�	#��
 ��"�2��8���.�ก����ก#�	�����
(��	ก��  190  ����	#�	#��
  
 
10.  ก���ก=3��ก)��	
���
��������  
 

 1���8��9/������ 5��	G,�"1���8��9/&�ก
���/�-0���"
��������&"��ก��	
;���	
��(�).�
�"�����ก��	ก'���ก3� ��-���-&":$-�ก��
 &&�������- 
 
 10.1  �����;-�:��1���8��9/������ 1���8��9/������
���.�>�&"�������;-�����:)��
�� 
�;������;-��)���"  40-80  ����� water activity (aw)  0.73-0.99  #$��&"	���"
����ก��	&��>:�� 
&2�������/ #$��&"�0�.�)	ก��	�;�ก��"ก����	��'�	���.�1���8��9/ (Dodds et al., 1992) 1���8��9/
��
���������1���.�
�"	���+����
��E��ก�ก���"	�	���&"����ก3�"��)� �����;-���0� �;� �����;-�
�)���"  5-15  ����� aw �)��ก���  0.65  #$������:)��&"
���8��&�ก&2�������/������������ ���&",����
��ก��	&��>:��	�;-������1����)�:��1���8��9/ �0�.�)��ก�����
	
������
��(
 (Pigott and Tucker, 
1990)  
 
 10.2  ก�"���ก��1��� &"��1����ก��	ก'���ก3�1���8��9/������ (�����&"	
��
�"	8�
:��ก�������� 	�����"�2��8���.�ก�������� 
�����	ก�;�.�1���8��9/ ก��������	�'�&".�)
�2��8���.�ก��������  10-35  ����	#�	#��
 #$��(��
����+�0����&2�������/#$��	
��
�	��2.�)	ก��
ก��	
;���	
��(�) ก���������)��&".�)�2��8���.�ก��������
��  80-120  ����	#�	#��
 #$��
��
,����&"�0����&2�������/(�) (Pigott and Tucker, 1990) �"�"	���.�ก�����������ก'&"�0�.�)
�����;-�:��1���8��9/������"��
�����
��
�"ก��&�ก����.�1���8��9/��������ก�)�� #$��
&"(��	���"���ก��	���5� 
����+�����-���"�0����&2�������/(�) ((,����/, 2532) ก��������5�����
.�)�2��8���8��.�
��+$�  82.2  ����	#�	#��
 	
��	���  30  ���� 
����+�0����	�;-� Clostridium 
botulinum �����-� aerobic ��" anaerobic spoilage (�) (Dodds et al., 1992) 
�����	ก�;�.�
1���8��9/������+)���
������)��ก'&"	
��ก��
��	
���ก��	���5�:��&2�������/ 
�����	ก�;�
��กก����)���"  3.5  
����+�����-�ก��	���5�:��&2�������/�������(�) (Pigott and Tucker, 1990)  
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 10.3  ก��
�	
@7��:��&2�������/ 	�;���&�ก.�ก��1���1���8��9/������5��	G,�"
��
������&"�)��1���:�-����ก��1�������:�-���� �����-� .�ก��1���
��������&$���5�ก�


�	
@7��&�ก&2�������/���� A (�)��ก #$��&"ก��.�)	ก��ก��	
;���	
����"	
��,�3���1�)���58�1���8��9/
������(�) Clostridium botulinum �������)��
��
�)��

��/��"
�)��
��,�3#$���������)�� 
(�)�� 	���5�(�)��.�1���8��9/�����
�����	ก�;���0� ����.�8���"
6�
���
<��ก����ก��1���(�) 

��,�3&"���������+$������ (Dodds et al., 1992) 	�;-���
����+	&��>(�)��������	�'�.�1���8��9/
������ ��	�;-�������������
�)��
��,�3���	
���������5��	G,�"	�;-��� Aspergillus flavus 
�)��

��,�3�"E����ก#�� (aflatoxin) .�1���8��9/������(�) (Walker, 1976) Escherichia coli, Vibrio 
parahaemolyticus, Listeria, Salmonella ��" Staphylococcus aureus 
����+	&��>	���5�(�).�
1���8��9/������ +)���ก��
2:�8������"ก��1������(��	���"
� ก��	ก'���ก3�����ก���
���
���(��
+�ก�)��&"	
��
�	��2.�)&2�������/
�	
@7��(�)��ก��"	&��>	���5�.���.�1���8��9/(�) &$������ก��

2:�8�������	���"
� ก��1�����"ก��	ก'���ก3�1���8��9/����ก���
���
�����+�ก�)�� (�)��ก���0�
�"�� HACCP ��.�).�ก��1���1���8��9/������.�
�"	�������� 	,;��.�)(�)1���8��9/�����
�2�8�,��"������
���8���ก�1�)���58� (Dodds et al., 1992)  
 
 10.4  8���"���&2��"�2��8���.�ก��	ก'���ก3� 1���8��9/������������&2.�8���"���

����+
<��ก��ก��#$�1���:�������;-���"��ก��(�)�� 	,;��
<��ก��ก��
�	
@7��:��&2�������/��"
�2T��"��� #$��&"	
��
�	��2.�)	ก��	
;���	
��(�) (Poulter, 1988) 8���"���&2�������.�)(�)�ก� 
ก�"��3����
<��ก�������;-� ,��
��ก �����	����E���/ 	
���)� ��ก&�ก��-ก�����&21���8��9/
������5��,��
��ก��;�ก�"��3����
<��ก�������;-����
����+
<��ก��ก��(��)	�;���&�ก����
	�'� (freezer burn) ก������	ก'���ก3�5�����	�;�ก�:'� (Erlandson, 1980) ก��	ก'���ก3�����2��8���  4 
����	#�	#��
��;���0�ก��� 
����+	ก'���ก3�1���8��9/(�)��� 
����+�����-�ก��	&��>	���5�:�� 
&2�������/��"
<��ก��ก��ก���	:)�
�	
@7��.���:��&2�������/����ก���
���
(�)	
���������  
(Dodds et al., 1992)  
 
 
0��������2.�ก��	ก'���ก3� Pigott and Tucker (1990) ��������� ���2.�ก��	ก'���ก3�

����������-� ��ก&�ก&":$-�ก��
 &&������ A ���ก����:)���)���)� ���:$-�ก������:��1���8��9/

��������  
8��".�ก��	ก'���ก3� #$��,�������2ก��	ก'���ก3�&"���:$-�	�;��	ก'���ก3�(�)���
�2��8�����0� ��".�
8��"���&2���	���"
�  
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���ก�
��	��
#%ก�� 
 

���ก�
� 
 
1.  �����+
3 

 
1.1  ����������#;-�&�ก����
�������� 1  ����
�������� 2  ��"����/ก���)�   
1.2  	ก�;�
T� (�����,�/)  �-0�������� (�������1�) 
1.3  �-0����+���	��;�� (�����2��) 
1.4  ก�"	����  ,��ก(��  �"(��)  .�ก�"	,��  .�5��",�  ��".��"ก���  (.�)���
�) 
1.5  ����)����)� 

  
2.  ���ก�
�.�ก������>� 

 
 2.1  �2
ก��/
0�����ก����ก��� 

2.2  ��)�������������2��2��8�������)� King Machines 
2.3  �"�ก��5��"��"+��  
2.4  	��;�������
���0����������)� Libror �2�� EB-3200D 
2.5  	���/5���	���/ (100 ����	#�	#��
) 

  
3.  ���ก�
��	����,-���,�'%-.603�����	��ก=3��ก)�������������� 

  
3.1  	��;������&2���
2>>�ก������)� Henkovac Mobile �2�� 1602 
3.2  ��)	�'��2��8���  4±2  ����	#�	#��
  
3.3  +2�,��
��ก PA/LDPE (Polyamide/Low Density Polyethylene) �������  80 

(����� :���  15x20  	#���	��� 
  
4.  ���,-���,�'%-.60.�ก���
���������
��� 

 
 4.1 	��;��������"	���� 4 �0����������)� Presica �2�� 240A 
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 4.2  	��;�����	���"�/�����;-�����)� Infrared Moisture Determination Balance �2�� AD-4721 
 4.3  	��;�����	���"�/ aw ����)� Thermoconstanter Novasina �2�� Model TH200 
 4.4  	��;���������
����)� Minolta �2�� CM-3500d 
 4.5  ��)��$��]��	�;-�����)� Hirayama �2�� 240/300 MIV 
 4.6  ��)���	�;-�����)� Memmert �2�� Model 600  
 4.7  5+������(������ก�� (Anaerobic jar BBL) 
 4.8  	��;����ก)����&0�	
��
0�����ก����	���"�/ 
 4.9  
+�������"�2
ก��/���&0�	
��
0�����ก����
�����
�"
��
��1�
 
 
5.  ������%  
 
 5.1  
��	������.�).�ก����	���"�/��
����������"	��(�)��-���� (TVB-N)  
 5.2  
��	������.�).�ก����	���"�/��
����� TBA  
 
6.  ������	%*���6,*�������3�
���������
��
 

 
 6.1  &2�������/��-���� (A.O.A.C., 1995)  
 6.2  &2�������/���	&��>.�
8�,(������ก#�	&� (A.P.H.A., 1992) 
 6.3  
����� Coliform, Faecal coliform ��" Escherichia coli (A.O.A.C., 1995) 
 6.4  Staphylococcus  aureus (A.O.A.C., 1995) 
 6.5  Salmonella  spp. (A.O.A.C., 1995) 
 6.6  Vibrio  cholerae (A.P.H.A., 1992) 
 6.7  Vibrio  parahaemolyticus (A.P.H.A., 1992) 
 6.8  Clostridium  botulinum (A.P.H.A., 1992) 

6.9  Clostridium  perfringens (A.P.H.A., 1992) 
 
7.  ���,-�������	�	(0��>	  
 
 7.1  	��;������,��	���/��"5
��ก��
0�	�'&��
  
 7.2  	��;����0��������)� SHARP �2�� EL-531VH 
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�
#%ก�� 
 
1.  �������?�
ก����	������0��ก��(���>03�
5��ก	�2���@������2��	
���
��������������� 

 

��
����	�)�5���:��1���8��9/ก���,�?��1���8��9/ 5��.�)1�)������
��+�� 
&0����  200  �� ก0����.�)�����"�>��1�)��������2  10 I 60  
P .�ก�2�	�,������ 	
��������
ก�2��1�)��
��	
<����� .�)���
��+������
��.�8��1��ก :  	,;���$ก3����������"����
�)��ก��:��1�)���58� ����&���
���:��1���8��9/���1�)���58��)��ก�� 	,;��.�):)����	������-.�
ก��&���0�:)�ก0���� ����"	����1���8��9/ 
��� ���+2��� ��"ก�����*�ก��1���  
 

2.  &Aก)�ก����
#%ก������>�'%-�������.�ก���	
�������������� 

 
2.1 ก�����	�;�ก���+2��� 
 

2.1.1  �0��������&�ก  3  �����#;-�:�� (�)�ก� ����
�������� 1  ����
�������� 2 
��" ����/ก���)� .�):���
�"���  50-60  ������ก�5�ก��� ���ก"	
�;�ก��ก �0�
���	�;-�&�ก����"
�����(
��	���"�/��
�����&2�������/��-���� (Total aerobic plate count) �0�ก��
2���������������
�"  2  ���-� ���-��"  3  #-0�  

 
2.1.2  ���	�;�ก�������	,;���0�(
.�).�ก���
���
1���8��9/ 5��,�&����&�ก�����

�����
�����&2�������/��-�����)�����
2�   
 

2.2 ก��	��������+2�����"�$ก3�	���.�ก����ก������	���"
� 
 

2.2.1  �0�����������1���ก��,�&����&�ก:)�  2.1  ���)���0�����
"���8����ก
	
�;�ก��� &�ก��-�����-0�
�"���  30  ���� 	,;��.�)������
���
ก
�ก��ก��  �0�(
��ก.��-0�
	�;��&��5���
�	���.�ก����ก	
��  1, 2, 3, 4  ��"  5  ���� .�)
��
���:���-0� : ��� �;�  1.5 : 1.0 
����&�ก��ก���	
�'&��)��0�:$-���,�ก(�).�)	�'���"
"	�'��-0� �ก"	�;-������ก&�ก	
�;�ก  

 



 

36 

2.2.2  	�;�ก	���.�ก����ก���	���"
�
0�����.�).�ก���
���
:�-����(
 ,�&����&�ก
����	���"
�.�ก�����&".�)�ก"�����ก&�ก	
�;�ก(�)������"
�>	
���-0����ก��0� 

 
2.3 �$ก3��2��8�����"	������	���"
�.�ก��1����������������  

 
 2.3.1  �0�	�;-�����������1���ก�����	�;�ก&�ก:)�  2.2  ���	�������"�ก����"�0�(

������5��.�)����)��	
����
�2.�)���� :�-����ก���������0�5��
��������)��.���)������.�)(�)
�2��8�������)��ก��ก���&$�.
����+2����������,�)��ก��
��������	:)���) &�ก��-�&$�	����&��	��� 5��
�
�	���	
��	���  5, 10  ��"  15  ���� ��"�
��2��8���	
��  55  ��"  60  ����	#�	#��
  
 
 2.3.2  ก����	���"�/��"
�"	����2�8�,:��1���8��9/  
 
 1)  
�"	����2�8�,���
�"
��
��1�
5����*�.�)�"���������� (9-point 
Hedonic Scale) �)��
�/��ก3�"
��ก=  ก����  �
����  	�;-�
��1�
  ��"����������  5��.�)1�)
��
������(
 #$��	
����&���/ ��
��
��>>�5� ��"�2���ก�:��8������1���8��9/
�"�� &0���� 
20  �� &��
������������E���	���� (Factorial Experiment) ��"����1�ก���������� 
Randomized Completely Block Design (RCBD) �0�:)��������	���"�/�����
�
�����"
	
����	����������ก���������*� DuncanJs New Multiple Range Test (DMRT) ��	���"�/1��)��
���,��	���/5
��ก��
0�	�'&��
 
 
 2)  ��	���"�/�2�8�,����)��ก��8�,5��ก��������
��)��	��;������
�  ��
�����
�����;-���"��� aw 

 
 2.3.3  �2��8�����"	���.�ก��������������"�������������
�"
��
��1�

��
���
2�&".�).�ก��	�����	,;��ก�������:�-����(
  
 
3.  &Aก)��>���������������'%-������� 
 
 3.1  �0�����������(�)&�ก:)�  2.2  ��
���
�2��
����.�)	���"
� 5��ก��
�2��
�)��
	ก�;�ก���-0���� .�)
�����	ก�;���"�-0�������ก��	
���)���"  1  :���-0����ก	�;-���� 5��.�)
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�����
���:��	ก�;�����-0���������ก����ก�� (�)�ก�  0.00:1.00, 0.25:0.75, 0.50:0.50, 0.75:0.25, 
1.00:0.00  ��"������������2����(��.
�	ก�;���"�-0���� ������.�
��
�2��
���  30  ���� ก���
�0�(
�����������*�ก��������	�;�ก(�)&�ก:)�  2.3 

 
 3.2  ก����	���"�/��"
�"	����2�8�,:��1���8��9/  
 
 1)  
�"	����2�8�,���
�"
��
��1�
5����*�.�)�"���������� (9-point Hedonic 
Scale) �)��
�/��ก3�"
��ก=  ก����  �
����  	�;-�
��1�
  ��"����������  .�)����ก����*� Just 
About Right Scale 5��.�)1�)��
������(
 #$��	
����&���/ ��
��
��>>�5� ��"�2���ก�:��
8������1���8��9/
�"�� &0����  20  �� ����1�ก���������� RCBD �0�:)��������	���"�/
�����
�
�����"	
����	����������ก���������*� DMRT ��	���"�/1��)�����,��	���/
5
��ก��
0�	�'&��
 
 
 2)  ��	���"�/�2�8�,����)��ก��8�,5��ก��������
��)��	��;������
�  ��
�����
�����;-���"��� aw  
 
 3.3  �����
���	��;���
�2�	ก�;�����-0����������"�������������
�"
��
��1�

�����
2� 
&".�).�ก��	�����	,;��ก�������:�-����(
 
���ก��
�"	����2�8�,���
�"
��
��1�
�)����*� 
Just About Right Scale 	,;��������,���:��
�����	ก�;���"�-0�������1�)��
���)��ก��.�)	,���
��ก:$-���;�.�)���)���� 
 
4.  &Aก)�ก��.60���,-���'&�	�����B��.�ก���	
�������������� 
 

4.1  �0�����������1���ก��
�2��
��"��������)���
���
�2�ก�����
 5��ก��.�)
	��;���	����"
�2�(,� (�)�ก� ก�"	���� ,��ก(�� �"(��) .��"ก��� .�5��",� ��" .�ก�"	,�� 
	��;���	����"
�2�(,�����0��������&".�)
������)���"  5  :���-0����ก	�;-��������ก��������
��"
�2��
 �ก	�)�,��ก(��&".�)	,����)���"  1  :���-0����ก	�;-��������ก����������"
�2��
 
.�ก��	�����
�2�(,�&".�)���
� �0�����.�)�"	���� +)�	
��
�2�(,���ก3�".�ก'�0���������� 
	�;�ก�0�ก����������"��������	��;���	�� 5���0�(
��2ก	��)�ก��	�;-���������� ���ก��-�(�)  15 
���� &�ก��-�.
���.��-0����+���	��;������)��  80  ����	#�	#��
 ����������������.��-0���� 
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+���	��;�����  15  ����  .�)
��
���	�;-��������-0���� �;�  1:1  �0����:$-�&�ก�-0���� ��-�(�).�)

"	�'��-0�������  5  ����  
 
 4.2  ก����	���"�/��"
�"	����2�8�,:��1���8��9/  
 
 1)  
�"	����2�8�,���
�"
��
��1�
5����*�.�)�"���������� (9-point Hedonic 
Scale) �)��
�/��ก3�"
��ก=  ก����  �
����  	�;-�
��1�
  ��"����������  .�)����ก����*� Just 
About Right Scale 5��.�)1�)��
������(
 #$��	
����&���/ ��
��
��>>�5� ��"�2���ก�:��
8������1���8��9/
�"�� &0����  20  �� ����1�ก���������� RCBD �0�:)��������	���"�/
�����
�
�����"	
����	����������ก���������*� DMRT ��	���"�/1��)�����,��	���/
5
��ก��
0�	�'&��
 
 
 2)  ��	���"�/�2�8�,����)��ก��8�,5��ก��������
��)��	��;������
�  ��
�����
�����;-���"��� aw 
 
 4.3  	��;���	�����(�)����"�������������
�"
��
��1�

�����
2�&".�).�ก��	�����	,;��
ก�������:�-����(
 
���ก��
�"	����2�8�,���
�"
��
��1�
�)����*� Just About Right Scale 
	,;��������,���:��
�����	��;���	�����1�)��
���)��ก��.�)	,�����ก:$-���;�.�)���)���� 
 
5.  &Aก)��
#%ก��	+��
��
��	
�'�%��'%-����CD��(����������	��ก��������  
 
 �0�����������1���ก��
�2��
 ������ .
�	��;���	����"
�2�(,���)� ���$ก3���*�ก��
���&2	,;����
�����&2�������/ 5������	
��
����
���ก�����&2 �;� ก���0��������(
���.�
�-0����+���	��;���)��ก������&2��"�)�.��-0�	�;������ก�����&2 5��	�;�ก��
������	���"
�
��
���	����.�ก�������:�-����(
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5.1  ก�����.��-0����+���	��;���)��ก������&2 
 

 5.1.1  �0�����������1���ก��
�2��
 ������ .
�	��;���	����"
�2�(,���)� �������
.��-0����+���	��;������2��8���  80  ����	#�	#��
 �
�	���	
��  0, 15, 30  ��"  45  ����  5��.�)

��
����-0�������	�;-����	
��  1:1  
   
 5.1.2  ก����	���"�/��"
�"	����2�8�,:��1���8��9/  
 
  1)  
�"	����2�8�,���
�"
��
��1�
5����*�.�)�"���������� (9-point 
Hedonic Scale) �)��
� ��ก3�"
��ก=  ก�����
���� ก�����
	��;���	��  �
����  	�;-�
��1�
  ��"
���������� 5��.�)1�)��
������(
 #$��	
����&���/ ��
��
��>>�5� ��"�2���ก�:��8������
1���8��9/
�"�� &0����  20  �� ����1�ก���������� RCBD �0�:)��������	���"�/����
�
�
�����"	
����	����������ก���������*� DMRT ��	���"�/1��)�����,��	���/5
��ก��

0�	�'&��
 
 
  2)  ��	���"�/�2�8�,����)��ก��8�,5��ก��������
��)��	��;������
�  ��
�����
�����;-���"��� aw  
 
  3)  ��	���"�/�2�8�,���&2�������/5��ก����
�����&2�������/��-���� (Total 
aerobic plate count) &�ก	��;���	����"
�2�(,����1���ก�����	�;�ก&�ก:)�  4  ��)� ��"��
����� 
&2�������/��-����&�ก	�;-������-����:�-����+2��� ����ก����ก��� ����ก�������� ��"����ก�����
�)���-0����+���	��;���)�� 	,;��	
����	����ก������:��&0����&2�������/   
 
 5.1.3  	������.�)������.��-0�����)��������"�������������
�"
��
��1�

�����
2�
��"
����+��
�����&2�������/(�)�� &"	�;�ก�0���	
����	����ก��:)�  5.2  
 
 5.2  ก���)�.��-0�	�;������ก�����&2 
 
 5.2.1  �0�����������1���ก��
�2��
 ������ .
�	��;���	����"
�2�(,���)� ����-0����
+���	��;������2��8����)����"�0�:$-����0�.�)
"	�'������ ��-�.�)
"	�'��-0����  5  ���� &�ก��-�&$�
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���&2��+2�,��
��ก PA/LDPE +2��"  100  ก��� 	����-0����+���	��;���)���"  5  :���-0����ก	�;-�
��� 5�����&2���
8��"�����ก��
ก�� �0�(
�)�.��-0�	�;��5���
�	���	
�� 0, 15, 30 ��" 45 
����  
 
 5.2.2  ก����	���"�/��"
�"	����2�8�,:��1���8��9/  
 
 
�"	����2�8�,���:)� 5.1.2  
 
 5.2.3  	������.�).�ก���)����������"�������������
�"
��
��1�

�����
2���"

����+��
�����&2�������/(�)�� &"	�;�ก�0���	
����	����ก��:)� 5.1  
 
 5.3  	
����	����	���.�ก������-0����+���	��;���)�����	���"
�&�ก:)� 5.1 ก��	���.�ก��
�)����.��-0�	�;�����	���"
�&�ก:)�  5.2  &"+�ก	�;�ก���0�ก����
��	
����	����5����*�ก��

�"	����2�8�,���
�"
��
��1�
 ��*�.�)�"���������� (9-point Hedonic Scale) �)��
� 
��ก3�"
��ก=  ก�����
���� ก�����
	��;���	��  �
����  	�;-�
��1�
  ��"���������� 5��.�)1�)
��
������(
 #$��	
����&���/ ��
��
��>>�5� ��"�2���ก�:��8������1���8��9/
�"�� &0���� 
20  �� �0�:)������	
����	����������ก���������*� t-test ��	���"�/1��)�����,��	���/5
��ก��

0�	�'&��
 ��������������"�������������
�"
��
��1�

�����
2�&".�).�ก��	�����	,;��ก��
�����:�-����(
 
 
 ก�"���ก���$ก3���*�ก����
�����&2�������/���
�	
@7���
��.�8�,���  2  
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�2��
 

��ก 

������ 


���
�2�ก�����
 

 
���.��-0�����)�� 80 ����	#�	#��
 

����-0�����2��8����)��  
���&2+2�,��
��ก��������ก��


ก�� �0�(
�)�.��-0�	�;�� 
 

0 KLMN 

15 KLMN 

30 KLMN 

45 KLMN 

0 KLMN 

15 KLMN 

30 KLMN 

45 KLMN 

	�;�ก	,��� 1 	������	���"
�  
5��.�)	ก�9/:)� 5.1.3 

	�;�ก	,��� 1 	������	���"
� 
5��.�)	ก�9/:)� 5.2.3 

	�;�ก���	���"
����
2���	,��� 1 ��*� 5��.�)	ก�9/:)� 5.3 
	,;���$ก3�ก��	ก'���ก3���� 4±2 ����	#�	#��
 

���+2��� 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

8�,��� 2  �1�1��ก�"���ก���$ก3���*�ก����
�����&2�������/���
�	
@7�� 
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6.  &Aก)�����ก���ก=3(���	
���
��  
 
 �0�����������1���ก��
�2��
 ������ .
�	��;���	��/
�2�(,� ��"��
�����&2�������/���

�	
@7����)� +)�
8��"���	�;�ก&�ก:)�  5  	
��ก���)�.��-0�	�;������ก�����&2 &"�)���0�ก�����&2
ก��� �;� ���&2.�
8��"�����ก��
ก����"���&2.�
8��"
2>>�ก�� &�ก��-�&$������0����)�.�
�-0�	�;�� ���+)�
8��"���	�;�ก	
�����.��-0�����)�� &"�0�ก�����&2��-�
��
8��"�;� ���&2.�
8��"
�����ก��
ก����"���&2.�
8��"
2>>�ก������&�ก�������-0����	
�'&��)� �0���	ก'���ก3����
�2��8���  4±2  ����	#�	#��
  
2�������������������������-�  2  
8��"ก�����&2 �2ก A  3  ��� 
�0�����	���"�/�2�8�,���ก��8�, 	��� &2�����������"
�"
��
��1�
 &�ก�������"����2�8�,
���.������$����0�ก���	ก�9/���ก0����   
 
 	ก�9/���ก0�������������2ก��	ก'���ก3�:����*�.�)�"���������� �;� +)��"���
������������0�ก���  6  .�)+;����
�-�
2����2ก��	ก'���ก3� 
�����*�ก��.�)�"��� +)��"���ก��
��������0�ก���  4  .�)+;����
�-�
2����2ก��	ก'���ก3�  
 
 	ก�9/���ก0�������������2ก��	ก'���ก3�:��
�������������"	��(�)��-���� (��	ก��  25 
�����ก���/100 ก���  	ก�9/
0�������� TBA (��	ก��  20  �����ก�����5������(H�//ก�5�ก��� ��"	ก�9/

0�����
�����&2�������/��-���� (��	ก��  5x104  5�5���/ก��� 
 

6.1  ก����	���"�/�2�8�,����)��
�"
��
��1�
 
  

 OPQRSLTUVRWXYLZML[\]LK^ST_LM_`ab̀_QZcdeM\_efกLSheaS̀fbiPjỲXkVl\hOPmNกLS
nU]RToKK (scoring test) np]SqOaก`fกLSM\_efoffnU]RToKKROLapef (9-point Hedonic Scale) 
\]LK_N i`กrXT^SLกs  กiPdKS_RÒK กiPdKS_QRScde[QMt  S_pLjP  QKcue_`ab̀_  oiTROLapefSOa l\h
np]bv]M\_ef����(
 #$��Q^wKeLxLShV KP_Pj^SPyyLlM oiTfWRiLกSze[YLROPpLbiPjỲXkV^STa[ 
x{LKOK  20  RK OL[obKกLSM\ie[off RCBD �0�:)��������	���"�/�����
�
�����"
	
����	����������ก���������*� DMRT ��	���"�/1��)�����,��	���/5
��ก��
0�	�'&��
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6.2  ก����	���"�/�2�8�,����)��ก��8�, 
 1)  ��������;-�  
 2)  ��� aw 
 3)  ��� pH 
 4)  ������
� 
 
6.3  ก����	���"�/�2�8�,����)��	���  
 1)  
�������������"	��(�)��-����    

 2)  ��� Thiobarbituric acid (TBA)  
 
6.4  ก����	���"�/�2�8�,����)��&2��������� 

1)  &0����&2�������/��-����  
2)  MPN of coliform  
3)  MPN of Faecal coliform  
4)  Escherichia coli 
5)  Staphylococcus  aureus 
6)  Salmonella  spp. 
7)  Vibrio  cholerae 
8)  Vibrio  parahaemolyticus 
9)  Clostridium  botulinum 
10)  Clostridium  perfringens 

 
����	��2  ก����	���"�/�2�8�,����)��&2��������� .�:)�  1  &"���&�2ก  3  ��� 
���:)�  2-10  &"
     ���&���  0  ���	�����-�  
 
7.  ก��'+��3ก�������3(���>03�
5��'%-�%�2��	
���
��������������� 
 

��
��ก��������:��1�)���58�����ก��,�?��1���8��9/ 5��.�)1�)��
�� &0����  200 
�� ก0����.�)�����"�>��1�)��������2  10 I 60  
P .�ก�2�	�,������ 	
��������ก�2��1�)��
��
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<����� .�)���
��+������
��.�8��1��ก :  �$ก3��"���ก�������� ��"��������������&"
#;-����������������- �����-���ก3�"���
�"��ก���
��/:��1�)��
�� 	ก����ก�� 	,� ���2 ���(�)  
 

����'%-'��ก��'+	�� 
 

8������1���8��9/
�"�� ��"
�"�� �����������	ก3����
��/ 
 

������	�'��ก��'+	�� 
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�	�	��
���
��	ก��'+	�� 
 

1.  ���� !"#$%&'ก!!)*�+," )&-./ก !0./�1-2!'34,ก�56)789 :) ;&6.��'&4<=>?:.;*,!/

!),"<@ 

 
np]off_ef|La\̀[YLRbKOก z  M\_efbv]fSPlYRQ^}LUaLhRce bv]fSPlYRM`dO~^nKQzj

กSW[QMZaULKRS x{LKOK  200  RK ohกjLaQZt Rce QZtpLh  100  RK oiTQZtUyP[  100  RK 
 
กLS_{LSOxROLaj]e[กLSze[bv]fSPlYRnK_qOKz]eaviM`dO~^~\]bi\̀[jLSL[MNd  7  l\hbv]jef

���
��+��
���.�>������2�"�����  21-30  
P ���	
���)���" 35.5  ������������2�"����� 31-40 

P ���	
���)���" 24.5  ���2�"����� 41-50 
P ���	
���)���" 18  ���2�"����� 10-20 
P ���	
���)���" 
15  ��"���2 50 
P:$-�(
���	
���)���" 7  ����,
���.�>�	
��,��ก������3��	�ก�����	
���)���" 
27.5  ��������;�:)����ก��/��K��
��ก�&���	
���)���" 23  ��ก���$ก3��"���
��>>������ก���
2�
�;��)���" 42.5  ��������;���*��
���/
��.���	
���)���" 17.5  (�)	G�������	�;��
���.�>�����
.����� 5,000-10,000 ��� ���	
���)���" 37  ��������;� �)��ก��� 5,000 ������	
���)���" 19.5   
 
�������� 7  ��ก3�"���
�"��ก���
��/:��1�)���58�&0����  200  ��  
 


 &&�� ����+�� (��) �)���"  
	,�   
          ��� 100 50 
          �>�� 100 50 
          ��� 200 100 
���2   
          10-20 
P 30 15 
          21-30 
P 71 35.5 
          31-40 
P 49 24.5 
          41-50 
P 36 18 
          ��กก��� 50 
P  14 7 
          ��� 200 100 
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��������7  (���) 
 


 &&�� ����+�� (��) �)���"  
����,    
          ��ก	���� 20 10 
          ��
��/��ก�$ก3� 28 14 
          :)����ก��/��K��
��ก�& 46 23 
          ,��ก������3��	�ก�� 55 27.5 
          �)�:��/*2�ก�&
������ 30 15 
          �;�� A  21 10.5 
          ��� 200 100 
ก���$ก3�   
          
�"+��$ก3� 21 10.5 
          ��*���)� 17 8.5 
          ��*��
���/
��. 35 17.5 
          ��2
��>>�/
�
. 18 9 
          
��>>���� 85 42.5 
          
��ก���
��>>����  24 12 
          ��� 200 100 
���(�)���	�;��   
          �)��ก��� 5,000 ��� 39 19.5 
          5,000-10,000 ��� 74 37 
          10,001-15,000 ��� 35 17.5 
          15,001-20,000 ��� 26 13 
          ��กก��� 20,0000 ��� 26 13 
          ��� 200 100 

 
 
 .�
���:��,L��ก���ก�����58��������:��1�)���58�ก�2����-(�)1����8�,���  3 - 7  
,���� 1�)���58��)���"  94  	�����
�"������������0�&�ก���������"�)���"  6  (��	��



 

47 

QRhS̀f^STMLK

S]ehiT 94

~aqQRhS̀f^STMLK

 S]ehiT 6

~aqehLกie[

S]ehiT 58

~aqSv]xก̀

UehoRS[

S]ehiT 8

ecdK�

S]ehiT 17
RP\OqL

S_pLjP~aq

eSqeh 

S]ehiT 17

���
�"������������0�&�ก������� 	��21����(��	�����
�"��� 	�;���&�ก(�����ก�����"�
����
(������� ���	
���)���"  58  ��" �)���"  17  ����0���� 1�)���58�ก�2�����	�����
�"������������0�
&�ก�������,����������������������0�&�ก����������	
���)���"  62  ��)
$ก	G� A ���	
���)��
�"  33  ��"��)
$ก(��������	
���)���"  5  	��21����(��������������0�&�ก���������ก���
2��;�
�
����(������� ���	
���)���"  45  ��������;�������������(�����������������	
���)���"  22 

���	��21�:��1�)���58����������
�"���������������0�&�ก��������;� �
������������	
��
�)���"  47  ��������;����2�������58���ก�����	
���)���"  40  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8�,��� 3  ,L��ก���ก�����58����������0�&�ก������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8�,��� 4  	��21�:��1�)���58����(��	�����
�"������������0�&�ก������� ��&0����  12  ��  
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Q�h�

S]ehiT 33

~aqpef

S]ehiT 5

pef

S]ehiT 62

aNM̀tKRjPMNd~aq\N

jqeUehoRS[

S]ehiT 22

SLRLoZ[

S]ehiT 11

ecdK�

S]ehiT 22
S_pLjP~aqeSqeh

S]ehiT 45

S_pLjPeSqeh

S]ehiT 47

���2�������

58���ก�� 

�)���" 40


"��ก���ก��

���
�"��� 

�)���" 13

 
 
 
 
 
 
8�,��� 5  ,L��ก�������������
�"������������0�&�ก������� ��&0����  188  ��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8�,��� 6  	��21�:��1�)���58����(��������������0�&�ก������� ��&0����  9  ��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8�,��� 7  	��21�:��1�)���58����������������0�&�ก�������  
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UehoRS[QbL

S]ehiT 25

UehoRS[iOก

S]ehiT 33

UehoRS[_\

S]ehiT6

UehoRS[

Me\^SW[S_

S]ehiT 8
h{LUehoRS[

S]ehiT 28

�cueQ ŵK

eLULS^SW[_{LQS�x

S]ehiT 27

S̀f^STMLKMNd

S]LKeLULS 

S]ehiT 32

^SW[S̀f^STMLKQe[

MNdf]LK S]ehiT 41

��
������������0�&�ก����������1�)���58�	�����
�"�����-�
�����ก	
�����������ก
���	
���)���"  33  �������	
���0�����������	
���)���"  28  ��",���������0���
�2�
���
�"���	������)�����	
���)���"  41  ���
�"�������)���������"#;-�	
�������
�2�
0�	�'& ���
	
���)���"  32  ��"  27  ����0���� ���8�,���  8  ��"  9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8�,��� 8  ��
��������&�ก����������1�)���58�	�����
�"��� 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
8�,��� 9  
+��������
�"������������0�&�ก������� 
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 &�ก1�ก��
��+���)������+��.�ก�����
�"������������0�&�ก������� 1������������ 
8  ,���� ����+��.�ก�����
�"���:��1�)���58�
���.�>��;����
�"������ A ���-� ���	
�� 
�)���"  43.62  ��������;����
�"���	
�����-����� 5�����
�"���  1  ���-����	�;�����	
�� 
�)���" 23.94  ���
�"���  2-3  ���-����	�;�����	
���)���"  18.08  
 
�������� 8  ����+��.�ก�����
�"������������0�&�ก������� 
  
����+��.�ก�����
�"��� ����+�� (��) �)���" 


�"&0�    

     2 ���-����
�
���/  15 7.98 
     3-4 ���-����
�
���/ 6 3.19 
     ��กก��� 4 ���-����
�
���/ 1 0.53 
���-�����    
     1 ���-����	�;�� 45 23.94 
     2-3 ���-����	�;�� 34 18.08 
     4 ���-����	�;�� 56 2.66 
��� A ���-�  82 43.62 
 
 

&�กก��
��+��+$�:)����	ก����ก������
�.&���&"#;-�1���8��9/&�ก������� ���8�,���  10 
,���� 1���8��9/&�ก����������1�)���58�
�.&���&"#;-���ก���
2��;� ����������������	
�� 
�)���"  32  ��������;����������ก��� ��"�������
�2��
���	
���)��  31  ��"�)���"  25 
����0����    
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UehoRS[

efกSef

S]ehiT 31

UehoRS[iOกfSSxW

กST^�e[

S]ehiT 11
ecdK �

S]ehiT 1
UehoRS[SaROK̀

S]ehiT 32

UehoRS[

^SW[S_

S]ehiT 25

ecdK�

S]ehiT 1
oU][กSef

S]ehiT 46

Q ŵKaK̀OLO

S]ehiT 53

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8�,��� 10  �����
0�	�'&��
�0�&�ก����������1�)���58�������&"#;-�  
 
 
 &�กก��
��+��+$�:)����	ก����ก��ก��,�?��1���8��9/������������� .��)����ก3�"

��ก=���1�)���58��)��ก�� ���8�,���  11  ,����1�)���58��)��ก��.�)��ก3�"
��ก=:��1���8��9/
�������������	
���������)���"  53  ��"����ก3�"��)�ก������	
���)���"  46  
����)��ก����
��"�
���� ���8�,���  12  ,����1�)���58��)��ก���
���� 	�'� 	1'� ����.��"���
��ก��� ���	
��
�)���"  63, 60  ��"  60  ����0���� &�ก&0������-����  200  �� 
���.��)��ก����������"ก����
	��;���	��1�)���58�ก'�)��ก��.��"���
��ก���	���	����ก�� ���	
���)���"  48.5  ��"  54  
����0���� &�ก&0������-����  200  �� 
 
 
 
 
 
 
 
 
8�,��� 11  ��ก3�"
��ก=:������������������1�)���58��)��ก��   
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8�,��� 12  �����)��ก��:��1�)���58��)��ก������"�
����:��������������� 
 
  
 &�กก��
��+��.��)��ก��	�;�ก.�)	��;���	���������� A 
�2�����ก�����
:��1���8��9/
������������� �����������  9  ,���� 	��;���	�����1�)���58�
���.�>��)��ก��.�).�)�;�,��ก(�� ���
	
���)���"  22.20  ��������;� ก�"	������"�"(��)���	
���)���"  16.85  ��"  14.79  ����0����  
 
�������� 9  �����)��ก��:��1�)���58�.�ก��.�)	��;���	���������� A 
�2�ก�����
:���������  
                 ������ 
 

	��;���	�� ����+�� (��) �)���" 
 ,��ก(�� 162 22.20 
 ก�"	���� 123 16.85 
 �"(��) 108 14.79 
 .��"ก��� 90 12.33 
 ��ก1�ก�� 79 10.82 
 .�5��",� 62 8.49 
 .�ก�"	,�� 47 6.44 
 :�� 27 3.70 
 :�� 25 3.42 
 �;�� A 7 0.96 
 ��� 730 100 
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 &�กก��
��+��+$�����
�.&1���8��9/.������	ก����ก��1���8��9/������������� 
+)��������ก&0������ (�)1������������  10  ,����1�)���58�
���.�>�
�.&#;-�1���8��9/���	
�� 
�)���"  89  ��������;�(�����.&���&"#;-���;�(�� ���	
���)���"  7  ��"(��#;-����	
���)���" 4  

0�����	��21����#;-�:��1�)���58�
���.�>�	,��"���ก��������58� ���	
���)���" 35.06 
��������;����2�������58���ก����"�������
�ก.��� ���	
���)���"  24.14  ��"  23.85  
����0����  
���	��21����(�����.&���&"#;-���;�(��:��1�)���58�
���.�>�.�ก�2����-�;�(�����.&���
�
����&"����� ���	
���)���"  50  ��������;�(�����.&.���
��ก3�/:��1���8��9/ ���	
���)���"  
31.25  ��"	��21����(��#;-�:��1�)���58�ก�2����-
���.�>��;� (��������
�"���������� ���	
��
�)���"  62.5 ��������;�(��������
�"���:�������� ���	
���)���"  25  
 
�������� 10  ����
�.&.�1���8��9/������������� 
 

����
�.& ����+�� (��) �)���" 
#;-�           178           89 
     ���ก��������58� 122 35.06 
     �������
�ก.��� 83 23.85 
     
"��ก���ก�����58� 59 16.95 
     ���2�������58���ก�� 84 24.14 
(�����.&           14           7 
     (�����.&����
��������� 8 50 
     (�����.&���	ก'���ก3�1���8��9/(�)��� 3 18.75 
     (�����.&.���
��ก3�/:��1���8��9/ 5 31.25 
(��#;-�           8           4 
     (��������
�"���������� 5 62.5 
     (��������
�"���:�������� 2 25 
     (������.&�)��ก�����
���� 1 12.5 
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 5��
�2
&�กก��
0���&������� ,L��ก��� ��"�����)��ก��1���8��9/������������� 
:��1�)���58�ก�2��	
<����� ,���� 1�)���58�
���.�>����������.�ก�����
�"������������0�&�ก
������� 	�;�����&�ก����������
�����������"���2�������58���ก�� �������+��.�ก��
���
�"���&"	
����� A ���-� #$��1�)������
��+��.�)	��21���� 
�	��2�;�����(��
"��ก.�
ก�����
�"��� �ก"	
�;�ก��ก�0���ก  1�)���58�
���.�>�&$��)��ก��.�)��1���8��9/�������
������ 	�;���&�ก�0�.�)
"��ก.�ก��#;-������
�"�����"1�)���58�������ก(�)���������
�ก.���
��ก�)�� �����-���ก1���1���8��9/������������� &0�	
���)�����2�������58���ก�� 
���
�2�
ก������"�
����.�)��:$-� ��".�)������
���8�����1�)���58�  
 

2.  �	ก��&Aก)�ก����
#%ก������>�'%-�������.�ก���	
�������������� 

 
 2.1  1�ก�����	�;�ก���+2���  
 

 &�กก��
��+��1�):�����������-�
�������#;-�:�� (�)�ก� ����
�  2  ���� ��"
����/ก���)�  1  ���� ,���� 1�):��&"��������:��&�ก	&)�
�"&0����� �0�.�)����.&(�)���ก��
2��
��������	,;���0�ก���������-� ��������&"��&�ก�����	������� 1�&�กก���0�
���	�;-�&�ก����"
�����(
��	���"�/��
�����&2�������/��-���� ��"&2�������/���	
������������-
2:��ก3�" 5��
2��
����������  2  ���-� ���-��"  3  #-0� (�)1�ก����	���"�/�����������  11  

 
�������� 11  1�ก����	���"�/
�����&2�������/��-���� ��"&2�������/���	
������������-
2:��ก3�"  
                    :��	�;-��������&�ก��-�
�������#;-�:��  

 
������������� Total Plate Count 

(cfu/g) 
MPN of Faecal 

Coliform 
MPN of 
Coliform 

MPN of 
E.Coli 

����
� 1 6.7 x 103 11 11 < 3 
����
� 2  2.0 x 103 3.6 < 3 < 3 
����/ก���)� 1.2 x 104 3.6 < 3 < 3 
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 &�กก�������,���������������"�������
�����&2�������/	�����)�(��	���ก�� #$����&
	ก��&�ก
8��"����)��:��ก��	��-����� +)�������-0�������������-���
�����&2�������/
��5�ก�


�	
@7����ก�����ก'����ก:$-� ก��:�
����"�"�"	���ก��:�
�� ก����������ก��&����1����

2:��ก3�":����� ������"
�����&2�������/	�����)���-�
�-� 5������������#;-���&�ก����/ก���)���

�����&2�������/��-������ก���
2� �;�  1.2 x 104   5�5���/ก��� ��������;�����
��������  1  ��"
����
��������  2  ��
�����&2�������/��-����  6.7 x 103  ��" 2.0 x 103  5�5���/ก��� ����0���� &$�
	�;�ก�����������������&�ก����
��������  2  ��.�).�ก���0�1���8��9/ 	�;���&�ก��&2�������/
��-������"&2�������/���	
������������-
2:��ก3�"&0�����)��ก���������;��  
 
 ����&�ก���	�;�ก�����:�����+2�������������&"�0���.�).�ก���0�ก���������)� &$�
�0��������&�ก�������-����
�����&2�������/��-���� &2�������/���	
������������-
2:��ก3�" ��" 
&2�������/���ก��.�)	ก��5����ก���-���$�� �����������  12  	,;��	
��:)����	�;-���)�.�ก���$ก3�����*�ก��
��&0����&2�������/���(
  
 
�������� 12  ������"
�����&2�������/.����+2���������� 

 
&2�������/ ก��,���"
�����&2�������/ 

Total plate count (5�5���/ก���) 3.4 x 103 
Coliform (MPN/ก���) < 3 
Faecal coliform (MPN/ก���) 3.6 
Escherichia coli (MPN/ก���) < 3 
Staphylococcus aureus (MPN/ก���) < 3 
Salmonella spp. / �������� 25 ก��� (��,� 
Vibrio cholerae / �������� 25 ก��� (��,� 
Vibrio parahaemolyticus / �������� 1 ก��� (��,� 

 
2.2  1�ก��	��������+2�����"�$ก3�	���.�ก����ก������	���"
� 
 

 ����������.�).�ก���������:���
�"���  50-60  ���/ก�5�ก��� .�ก����ก����"
��������.�)�-0�  1.5  ����/���  1  ก�5�ก��� &�กก��
2����������  5  ���-� A �"  3  #-0� 5���-0����ก
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	�����)�	���ก�� ,���� �-0����ก	�;-��������&�ก��ก��"�ก"	
�;�ก��ก����"�"	���ก����ก��ก����
ก�� (�)1������������  13  
 
�������� 13  �)���":���-0����ก	�;-�����������(�)������ก��"�ก"	
�;�ก ���	�����ก���� A  

 
 

 	�;���&�ก�"�"	���.�ก����ก���&"��1�����-0����ก���5��	�;��.�)�"�"	���ก��
��ก��ก:$-��-0����ก	�;-����ก'&"������ก:$-� 	,��"	ก��&�กก��
�>	
��:���-0���ก:$-�	�;���&�กก��
�����:��5
����.�ก�)��	�;-���� (��*���, 2545) &�ก1��-0����ก���.�����"��������,�������
�"�"	���ก����ก���  1  ���� (�)�-0����ก	�;-������ก���
2���"
����+�ก"�����ก&�ก	
�;�ก
(�)���� &$�	�;�ก
8��"��-	,;��.�).�ก�������:�-����(
  
 

2.3  1�ก���$ก3����2��8�����"	������	���"
�.�ก��1���������������� 
 
 ก����������&2�
�"
��/	,;���0�.�)�����	ก��ก�����
����� ��"����ก3�"
��ก=���

����� ���ก������������2��8���
��	ก��(
��;�.�)�"�"	���.�ก�����������	ก��(
��&�0�.�)
	ก��ก�����
���������ก �����-���ก3�"	�;-�
��1�
�����)���"(��	
�����������:��1�)���58�	�;���&�ก 
ก��	ก��
����1����)�:��1���8��9/	ก��(�)	�'���ก +)��2��8���ก��������
��:$-���"1����)�1���8��9/
�������;-�	,���,����&"���ก�������� ��"��)�,����&".�)
���
�"ก��:�������0�
=�ก�������
1����)� (8��2��?�/, 2537)   
 

�������� 	���.�ก����ก��� 
(����) 

�-0����ก	�;-���� 
�����ก"	
�;�ก (ก���)  

��������.�ก���ก" 
	
�;�ก��� 

1 1 19.95 ± 0.74 ���� 

2 2 19.20 ± 0.66 ���� 

3 3 18.68 ± 0.91 ���� 

4 4 17.94 ± 0.59 ���� 

5 5 17.37 ± 0.63 ���� 
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 &�กก��������0�	�;-�����������	�������"�ก�� ��"������5��.�)����)��	
��
��
�2.�ก��.�)���� 	
��	���  5, 10  ��"  15  ���� 5��.�����"�"�"	���&"�0�ก�����������
�2��8���  55  ��"  60  ����	#�	#��
 	�;���0�����	���"�/�2�8�,���
�"
��
��1�
�)�� Hedonic 
scoring test �"����"��� 1-9  (�)�"���	G����ก����
�����
�"
��
��1�
:���������
������ �����������  14                              
 
�������� 14  �"���	G����ก����
��
�"
��
��1�
:�������������������2��8�����"	�������A  
 

�"���	G����:����ก3�"�����
��±���	�����	������K�� �2��8��� 
��"	��� 
�/��ก3�"
��ก= ก����ns �
���� 	�;-�
��1�
 ���������� 

55O# 5 ����     7.15 ± 0.87a 6.70 ± 1.26  7.40 ± 0.88a 7.25 ± 0.85a   7.40 ± 0.62a 

55O#10 ����     6.40 ± 0.88ab 7.05 ± 1.05  6.17 ± 1.40bcd 6.70 ± 0.98ab   6.60 ± 1.95abc 

55O#15 ����     6.10 ± 1.02b 6.72 ± 1.31  5.52 ± 1.50d 6.30 ± 1.42b   6.30 ± 1.35d 

60O# 5 ����     6.75 ± 1.37ab 6.50 ± 1.05  7.05 ± 1.05ab 7.25 ± 1.07a   7.25 ± 0.91ab 

60O#10 ����     6.35 ± 1.34ab 6.75 ± 1.48  6.70 ± 0.80abc 6.80 ± 1.36ab   6.90 ± 0.72abc 

60O#15 ����     6.23 ± 1.43b 6.55 ± 1.00  5.85 ± 1.42cd 6.60 ± 1.19ab   6.43 ±1.02bc 

 
����	��2  a, b,c, d ���	G��������)�������ก3��������ก��.������-� ��ก����ก������������
0���>  
   (P ≤ 0.05) 
 ns   ��ก���������(�������
0���> (P > 0.05) 
 

 &�ก1�ก����
��,�����"����������	G����.�
�/��ก3�"
��ก= �
���� 	�;-�-

��1�
 ��"���������� ��������ก����ก������������
0���> (P ≤ 0.05) �)��ก������ก����ก�������
(�������
0���> (P > 0.05) .�������������������1���ก������������2��8���  55  ����	#�	#��
 	
��
	���  5  ���� ���"���	G�����)��
�/��ก3�"
��ก= �
���� 	�;-�
��1�
 ��"������������ก���
2� 
	�;���&�ก.�)�2��8�����0���"	���
�-� ��ก3�"
��ก=���(�)��
�	��;�����������
�"��� ���+)�.�)
�2��8���
��	������&"�0�.�)��ก3�"
��ก=��)� 
���-0� ��"	�;-�
��1�
�:'�ก�"�)�� &$�	�;�ก
8��"
.�ก�����������  55  ����	#�	#��
 	
��	���  5  ���� 	,;��.�).�ก�������:�-����(
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3.  �	ก��&Aก)��>���������������'%-������� 

 
 1���8��9/�����������
���.�>�����
���
�2��
����5��ก��	���	ก�;���"�-0������(
 
	ก�;����.�).�ก���
���
	�;-�
���/
���.�>�����.���
:��	ก�;�5#	�������(��/ (NaCl) ��;�	���กก��
5������(
���	ก�;��ก� ก��.�)	ก�;������+2
�"
��/	,;��	
��
��.�)�
������"
<��ก��ก��	���	
��:��
	�;-�
���/	�;���&�ก&2�������/ 
�����ก��.�)	ก�;�	,;��
<��ก��ก��	���	
��&".�)�������	:)�:)�
��  
���&"��1��0�.�)1���8��9/����ก3�"��)� �����(��������
�"��� 
����-0����	
��
��.�)����
�������.�)	�����.������ 5�������+2
�"
��/	,;��.�)	ก���
������กก���ก��+��������	�;���&�ก
.�).�
������)�� ��ก&�ก�-0����&".�)����������)� �����������;����ก (�)�ก� �0�.�)1���8��9/
���
����ก��ก���� ��"�-0����&"�0�
=�ก�����ก��ก���"��5�:��5
���� �0�.�)1���8��9/	ก��
�
�-0����:$-� ��"	,�����ก3�"
��ก=�����.�)�ก�1���8��9/ (�"�������, 2543)  
 
 &�กก��������0�	�;-����������	���	ก�;���"�-0������)��0���������5��.�)����)��
	
����
�2.�ก��.�)���� 5��.�)
�����	ก�;���"�-0�������ก��	
���)���"  1  :���-0����ก	�;-���� 
���&".�).������
���:��	ก�;���"�-0���������ก����ก��  &�ก��-��0�����	���"�/�2�8�,���

�"
��
��1�
�)�� Hedonic scoring test �"����"��� 1-9  (�)�"���	G����ก����
�����

�"
��
��1�
:��������������� �����������  15                              
 

&�ก1�ก����
��,�����"����������	G����.��)��
�/��ก3�"
��ก= ก���� �
���� 
	�;-�
��1�
 ��"���������� ��������ก����ก������������
0���> (P ≤ 0.05) 5�����������������
�����ก��	���	ก�;��)���"  0.50  ��"�-0�����)���"  0.50  :���-0����ก	�;-���� ���"���	G�����)��
ก���� �
���� 	�;-�
��1�
 ��"������������ก���
2� &�ก��-�&$��0�����
������,��� �)���
����
:������������������
���	��;���
�2������
������� A (�)1������������  16  
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�������� 15  �"���	G����ก����
��
�"
��
��1�
:�������������������
�
�����	ก�;� 
                    ��"�-0���� 
 

�"���	G����:����ก3�"�����
��±���	�����	������K�� 	��;���
�2� 
(�)���") 

	ก�;� �-0���� 

�/��ก3�"

��ก= 

ก���� �
���� 	�;-�
��1�
 ���������� 

0.00 0.00   7.40 ± 0.88ab 7.40 ± 0.68ab 6.85 ± 0.87ab 7.15 ± 1.09ab 6.92 ±0.73b 

0.00 1.00   6.95 ± 1.14b 6.95 ± 1.00b 6.70 ± 1.08b 6.80 ± 1.06b 6.82 ±0.96b 

0.25 0.75   7.15 ± 1.14ab 7.35 ± 1.14ab 7.50 ± 0.83a 7.37 ± 0.84ab 7.55 ± 0.82a 

0.50 0.50   7.70 ± 1.08ab 7.75 ± 1.02a 7.62 ± 0.74a 7.50 ± 1.00a 7.52 ± 0.88a 

0.75 0.25   7.65 ± 0.99ab 7.35 ± 1.14ab 7.35 ± 0.93ab 7.70 ± 0.92a 7.52 ± 0.82a 

1.00 0.00   7.95 ± 0.89a 7.55 ± 0.94ab 7.15 ± 1.14ab 7.45 ± 1.05ab 7.57 ± 0.96a 

 
����	��2  a, b    ���	G��������)�������ก3��������ก��.������-� ��ก����ก������������
0���>  

(P ≤ 0.05) 
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��ก��ก����	
� 
����ก�����
����
�������	�����
��
��
����
������	���
 
�!�
�"�#�
����	$���$�� % ���$� ���"����& ก�!
��
���  0.50  ����'(������
���  0.50  �
�
�'(����ก �!'
�
� �����	
���
���  45  ��
�ก���	 
+� �����,'� �+ก��
� �����
���  50  ��
�ก���	
���� �����,'� �+ก��
� �$�ก�� �,��(�ก�����
��$
.��"���"����& ก�!
����'(���� �����,'� ��ก��'�
�(����� 
����/
#&0�����"��	��	����	���� Hedonic scoring test �����
���� 1-9  1��
����
 2����ก����	
����"��	��	����	�
��
��
����
��� �����������  17  
 

�������� 17  
���� 2����ก����	
�"��	��	����	�
��
��
����
�������"�"����& ก�!
��� 
                    �'(���� 
 


���� 2�����
���ก5&������	
�±
$� ����� ������6��  
�!�
�"�#� 
(��
���) 

 ก�!
 �'(���� 
	�/��ก5&� 
"��ก9ns

 
ก����ns

 �	����  �!'
	����	ns
 
����
���� 

0.50 0.50 7.45 ± 0.69 7.44 ± 1.00 7.75 ± 0.79
a
 7.65 ± 0.74 7.80 ± 0.88

a
 

0.75 0.75 7.20 ± 0.83 7.40 ± 0.75 7.35 ± 0.87
ab
 7.30 ± 0.92 7.27 ± 0.78

b
 

1.00 1.00 7.00 ± 0.65 7.50 ± 0.76 7.05 ± 0.82
b
 7.45 ± 0.76 7.15 ± 0.74

b
 

 

���� ��#  a, b    
$� 2��������������
�ก5�����$��ก��:������'� ��ก�$��ก��
�$�������	(�
�;  
(P ≤ 0.05) 

 ns   ��ก�$��
�$��1�$�����	(�
�; (P > 0.05) 
 

��ก��ก����	
�"���"����& ก�!
����'(���� �����,'� ���$� 
����
����
� 2����:�
���� �	���� ���
����
���� ��
�����ก�$��ก��
�$�������	(�
�; (P ≤ 0.05) 	�/��ก5&�"��ก9 
ก���� ��� �!'
	����	��ก�$��ก��
�$��1�$�����	(�
�; (P > 0.05) .�����
�$���
��
�������ก�� ���
 ก�!
��
���  0.5  ����'(������
���  0.5  �
��'(����ก �!'
�
� ��
���� 2���������	���� ���

����
������ก���	#� ��ก��'��,��(�����	
�
����
�� �����	�����
��
��
����
���
������ก"���"����& �����,'� 1���������������  18  
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��ก��ก����	
� 
����ก�����
����
�� �����	�����
��
��
����
��� ������ก
���������� ��!��"#����� ���$� �
��
����
�����!��ก�� ��� ก�%
��
���  0.5  ����#&������
��� 
0.5  �
��#&����ก �%#
�
� �'���	
�	$��(�)$*�$��
�����
�ก�� ���!������������ ก�%
���
�#&�������ก�$��  �"� �%
ก	+�����# �%!
(��(�ก�����
���#��$
*� 
 

4.  ��ก����ก	�ก��
��
������
������������
�ก���������������� !� 
 

  
�%!
� �, �-�	$���	�������"!�(�
������!���� �����*� �%!
(��ก��!��	�ก$����+��./ 
 
�%!
� �,����
�
/���ก
��
��#&�����
��� �� (essential oil) 0"!���
�
/���ก
���� 
����!
	����1�����#�ก�� ���) ���2��
��3�������/*�� ���
����
3�	�����������ก����! �-����2���/�$

�$��ก��  �$� ก�� ����(����ก4�
�ก����$��3ก 	��� �5
�ก�����
�ก 	� �����2
 �	 �
�
�(�
 �%
�  ��*
��(�� �-�����ก4�2�
�%� �ก������
� ����6		��� ����ก�
�����ก2�
   ���ก*��(����

�ก��
�ก 	� ����� ��
�ก����
�
%���
� 75
   2�����(�� �-�������� ���ก�*
 �ก���� �ก�
��
�
%���
� 75
   ��ก�'��$��(�� ���)
���� �ก�
�ก����
�
%���
� 75
 ��ก4�
�ก���3ก 	���������
��(��&�*	�   ก�� ���(�� �-���������ก������
� ��
� 	�� ���
�%!�*	�
� ���� �����#��$���5
�ก��
2�
�� �8� (��

�����, 2543)  
 

 ��กก�����
��&� �%#
�
��
������
���2��(�����
�
� �-���	�3(�ก��(��
��� ����
�&�����3�ก��!��	����	�3�*����#�  6  ���� ��ก��#��&����� 
����/
3�+��������	��	����	���� 
Hedonic scoring test �����
���� 1-9  *��
���� <��!�ก����	
�������	��	����	�
�
�
��
����
��� ����������!  19                               
 

��ก��ก����	
����$�
����
����
� <��!�(�����	�/��ก4�����ก> ก��!� �	���� 

����
���� ��
�����ก�$��ก��
�$�������	&�
�) (P ≤ 0.05) ���� �%#
	����	 ��ก�$��ก��
�$��*�$��
���	&�
�) (P > 0.05) 2�����
�$���
��
����!��ก��(�����ก*����
���  1  ���(�2�������
���  5 
��
���� <��!�����ก��!� �	���� ���
����
������ก��!	3� ��ก��#��"��&�����	
�
����
�� 
����ก��!��	�
��
��
����
��� *��������������!  20 
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�������! 19  
���� <��!�ก����	
����	��	����	�
��
��
����
�����!������� 
�%!
� �,  
 


���� <��!��
���ก4����!��	
�±
$� ��!�� ������B�� 
 
�%!
� �, 
(��
���) 

	�/��ก4��
���ก> 

ก��!� �	����  �%#
	����	ns 
����
���� 

ก�� ����  5.00 6.85 ± 0.59
b
 7.00 ± 1.26

a
 6.57 ± 1.18

ab
 7.30 ± 0.66 6.86 ± 1.00

ab
 

��*
��  5.00 6.80 ± 1.06
b
 7.30 ± 0.98

a
 6.70 ± 0.94

a
 6.98 ± 0.92 6.87 ± 0.87

ab
 

���ก*��  1.00 7.50 ± 0.82
a
 7.45 ± 0.89

a
 7.35 ± 0.92

a
 7.47 ± 0.99 7.52 ± 0.83

a
 

(�2�����  5.00 7.15 ± 0.73
ab
 6.95 ± 0.83

a
 7.03 ± 0.68

a
 7.20 ± 0.68 7.25 ± 0.64

a
 

(���ก�'�  5.00 7.05 ± 0.74
ab
 7.00 ± 0.97

a
 6.85 ± 0.99

a
 6.90 ± 1.02 6.82 ± 0.99

ab
 

(�ก�� ���  5.00 7.05 ± 1.14
ab
 5.80 ± 1.36

b
 5.85 ± 0.81

b
 6.90 ± 0.85 6.12 ± 0.68

b
 

 

���� ��3  a, b    
$� <��!�����������
�ก4���!�$��ก��(������#� ��ก�$��ก��
�$�������	&�
�)  
(P ≤ 0.05) 

 ns   ��ก�$��
�$��*�$�����	&�
�) (P > 0.05) 
 

�������! 20  ��
����
�ก�����
����
������ก��!��	�
��
��
����
�����!������� 
�%!
� �, 
  

 
�%!
� �,  
(��
���) 

����
��ก 

���� 
���ก��� 

���� 
 �8ก��
� 

*�$��
�
������3� 

 ��!��"#�
 �8ก��
� 

 ��!��"#�
���ก��� 

 ��!��"#�
��ก 

ก�� ���� 5.00 0 25 40 30 5 0 0 

��*
�� 5.00 0 0 35 35 20 5 5 

���ก*�� 1.00 0 5 15 35 45 0 0 

(�2����� 5.00 0 0 5 20 50 25 0 

(���ก�'�  5.00 0 0 25 45 15 15 0 

(�ก�� ��� 5.00 5 15 10 15 20 25 10 
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��ก��ก����	
� 
����ก�����
����
�� ����ก��!��	�
��
��
����
��� ���$� �'�
��	
���
���  45  ��
�ก��(�� ��!����������ก*���"#� �8ก��
� ����'���	
���
���  50  ��
�ก��
 ��!�������(�2������"#� �8ก��
� �$�ก�� �"��&�ก�����
��$
2������������ 
�%!
� �,���ก�$��
 ��!��"#� �8ก��
� ��ก��#��&����� 
����/
3�+��������	��	����	���� Hedonic scoring test �����

���� 1-9  *��
���� <��!�ก����	
�������	��	����	�
��
��
����
�������������!  21 
 

��ก��ก����	
�  �%!
���������� 
�%!
� �, ��!��"#� ���$� 
����
����
� <��!�(��3ก
��ก4����!��	
���
�����ก�$��ก��
�$�������	&�
�) (P ≤ 0.05) ���
�$����!(	$(�2�������*��

���� <��!��!&�ก�$����ก*��  �%!
���ก(�2�������!��!� �-�G
�������*��������ก4�����ก>
�
�����
� ���	���!*������	� ����
�#&��
�(�2����� �&�(��*�$�$���������� (����
�$��
�
��
����!��ก���������������ก*�� �-���
���  1.25  �
������� �%#
�
� ��
���� <��!�����
��ก4�����ก> �	����  �%#
	����	 ���
����
������ก��!	3� ��ก��#��"��&�����	
���	
�

����
�� ����ก��!��	 �
��
��
����
���������ก���������� ��!��"#� ����������!  22 
 

�������! 21  
���� <��!�ก����	
����	��	����	�
��
��
����
�����!��������� 
�%!
� �,  
 


���� <��!��
���ก4����!��	
�±
$� ��!�� ������B�� 
 
�%!
� �, 
(��
���) 

	�/��ก4��
���ก> 

ก��!� �	����  �%#
	����	 
����
���� 

���ก*�� 1.00    7.70 ± 0.86a 7.65 ± 0.87
ab
 7.25 ± 0.72

ab
 7.62 ± 0.84

ab
   7.42 ± 0.71ab 

���ก*�� 1.25    7.65 ± 1.04a 7.70 ± 0.92
ab
 7.95 ± 0.94

a
 7.85 ± 0.87

a
   7.85 ± 0.99a 

���ก*�� 1.50    7.80 ± 0.70a 7.90 ± 0.79
a
 7.40 ± 0.99

ab
 7.65 ± 0.67

ab
   7.65 ± 0.81ab 

(�2����� 5.00   7.35 ± 0.74ab 7.00 ± 0.80
b
 7.05 ± 1.05

b
 7.05 ± 1.14

b
   7.22 ± 0.77ab 

(�2����� 7.50   6.95 ± 0.76b 7.15 ± 1.03
ab
 7.35 ± 0.99

ab
 7.30 ± 0.86

ab
   7.35 ± 0.87ab 

(�2����� 10.00   6.90 ± 0.64b 7.15 ± 1.14
ab
 7.00 ± 0.97

b
 7.10 ± 0.79

b
   7.07 ± 0.80b 

 

���� ��3  a, b    
$� <��!�����������
�ก4���!�$��ก��(������#� ��ก�$��ก��
�$�������	&�
�)  
(P ≤ 0.05) 
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�������! 22  ��
����
�ก�����
����
������ก��!��	(��
��
����
�����!��������� 
�%!
� �, 
 

 
�%!
� �, 
(��
���) 

����
��ก 

���� 
���ก��� 

���� 
 �8ก��
� 

*�$��
�
������3� 

 ��!��"#�
 �8ก��
� 

 ��!��"#�
���ก��� 

 ��!��"#�
��ก 

���ก*�� 1.00  0 0 5 35 45 15 0 

���ก*�� 1.25  0 0 20 65 15 0 0 

���ก*�� 1.50  0 15 40 35 10 0 0 

(�2����� 5.00 0 0 0 30 60 5 5 

(�2����� 7.50 0 0 10 40 40 10 0 

(�2����� 10.00 0 0 20 55 25 0 0 

 

 

��ก��ก����	
� 
����ก�����
����
�� ����ก��!��	�
��
��
����
���������ก
���������� 
�%!
� �, ��!��"#����� ���$� �
��
����
�����!��3�ก��!��	�������ก*����
��� 1.25 
�
��#&����ก �%#
�
� �'����2+
	$��(�)$*�$��
�����
�ก�� ���!������������ 
�%!
� �,���ก�$�� 
�"� �%
ก	+�����# �%!
(��(�ก����I������+��./�
��
����
���  
 

5.  ��ก����ก	� �"#ก���$%����&'������#�(�#�%�
%)*��+�����������!�ก����� !�  
 

 �&��
��
����!�$��ก����3��	 ��
��� (	$ 
�%!
� �,���	�3�*������ ��,"ก4���J�ก��
����3 �%!
���������3�������/ 2����$� �-�	
��'����ก������3 
%
 ก���&��
��
��*���$(�
�#&����1�!� ��%
���
�ก$
�����3������(��#&� �%
�����ก������3 
 

5.1  ��ก����$(��#&����1�!� ��%
���
�ก$
�����3 
 

 ��กก�����
��&��
��
����
��� ����$��(��#&����1�!� ��%
���!
3��+'��  80  
�,�-
 0� 0��	 ��� ��� �-�  0, 15, 30  ���  45  ����  *��
���� <��!�ก����	
�������	��	����	 
����������!  23          
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��
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 !�

�"
#�
���

�$�
� 
80
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��ก
*+

��
��
ก-

 
�� 

ก�
.�
��

��� 
ก�

.�
��
��
/��

���
'

ns
 

��
��
�. 

��
/"

��
���

�� 
��
��
��

��
��
 

0 
��
�� 

   
6.
75
 ±
 0
.6
4b
 
 6
.8
5 
± 
0.
49
ab
 
 7
.1
5 
± 
0.
87
b  
   
7.
20
 ±
 1
.1
0 

 6
.8
0 
± 
0.
61
b  
 6
.7
0 
± 
0.
73
b  
 6
.6
5 
± 
0.
56
b  

15
 �
��
� 

   
7.
37
 ±
 0
.6
3a
 
 7
.1
8 
± 
0.
60
a  
 7
.6
5 
± 
0.
81
ab
 
   
7.
70
 ±
 0
.8
6 

 7
.7
2 
± 
0.
75
a  
 7
.8
0 
± 
0.
77
a  
 7
.8
0 
± 
0.
64
a  

30
 �
��
� 

   
7.
45
 ±
 0
.6
0a
 
 7
.1
5 
± 
0.
59
a  
 7
.7
5 
± 
0.
64
a  
   
7.
82
 ±
 0
.7
8 

 7
.8
0 
± 
0.
82
a  
 7
.8
0 
± 
0.
77
a  
 7
.8
2 
± 
0.
61
a  

45
 �
��
� 

   
7.
10
 ±
 0
.6
4a
b  
 6
.7
5 
± 
0.
72
b  
 7
.7
5 
± 
0.
76
ab
 
   
7.
55
 ±
 1
.0
5 

 7
.0
2 
± 
0.
57
b  
 7
.3
5 
± 
1.
08
ab
 
 7
.1
0 
± 
0.
66
b  

  
��

��
��
�0 
 a,
 b
   
 �
 ���

���
��
��
�$�
��
���
�ก*

��
���
 ��
ก��

!�

�

��
�"�
 
�

ก�
 ��
ก��

��
 ��
���

���#
��
�1 (P
 ≤
  0
.0
5)
 

 
 

ns
   


�
ก�

 ��
��
 ��
2�

 ���
���

#�
��1

 (P
 >
 0
.0
5)
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    จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาคะแนนความชอบเฉลี่ยในดานลักษณะ-
ปรากฏ  สี กล่ินควัน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ  
(P ≤ 0.05) สวนดานกลิน่เครื่องเทศ แตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญ (P > 0.05) โดยตวัอยาง
หอยแครงรมควันที่แชในน้ํามันรอน 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที มีคะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะ
ดานลักษณะปรากฏ สี กล่ินควัน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมมากที่สุด รวมทั้งสามารถลด
ปริมาณจุลินทรียใหอยูในระดับที่ต่ํามากคอื  นอยกวา  30  โคโลนีตอกรัม  ดังตารางที่  24  จงึนํา
สภาวะนี้ไปทาํการทดลองเปรียบเทียบกบัขอ  5.2  ตอไป 

 
ตารางที่ 24  ปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดของหอยแครงรมควันแชในน้ํามนัรอน 80 องศาเซลเซียส  
                    ที่เวลาตาง ๆ 
 
แชในน้ํามันรอน 80 องศาเซลเซียส   ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) 
0 นาที 4.7 x 102 
15 นาที 1.2 x 102 
30 นาที < 30  
45 นาที < 30 

 
 

5.2  ผลการตมในน้ําเดือดหลังการบรรจุ 
 

 จากการทดลองนําหอยแครงรมควันมาบรรจุถุงพลาสติก PA/LDPE นําไปตมในน้ํา
เดือดโดยแปรเวลาเปน  0, 15, 30  และ  45  นาที ไดคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดัง
ตารางที่  25         
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ตารางที่ 25  คะแนนเฉลี่ยการทดสอบประสาทสัมผัสของหอยแครงรมควันบรรจุในถุงพลาสติกตมในน้ําเดือด ที่เวลาตาง ๆ  
 

คะแนนเฉลี่ยของลักษณะที่ทดสอบ±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตมในน้ําเดือด 
ลักษณะปรากฏ สืns กลิ่นควัน กลิ่นเครื่องเทศ รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

0 นาที    6.45 ± 0.94ab   6.45 ± 1.00  7.00 ± 0.78ab    6.82 ± 0.88ab    6.67 ± 0.61ab    6.27 ± 0.75b    6.42 ± 0.78b 
15 นาที    6.95 ± 0.39a   6.50 ± 0.83  7.20 ± 0.83a    7.20 ± 0.62a    7.37 ± 0.58a    7.30 ± 0.66a    7.60 ± 0.68a 
30 นาที    6.45 ± 0.69ab   6.20 ± 0.89  7.03 ± 0.66ab    7.30 ± 0.57a    7.25 ± 0.55a    7.20 ± 0.52a    7.27 ± 0.64a 
45 นาที    6.20 ± 0.89b   6.05 ± 0.89  6.53 ± 0.75b    6.10 ± 1.38b    6.12 ± 1.36b    6.12 ± 0.97b    6.05 ± 1.10b 

 
หมายเหต ุ a, b    คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ns   แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
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 ��ก��ก����	
����
��	��	����	 ���������������
���������������ก !�-

��ก" ก�#������ ก�#�����$�
���% �	��&# ��$'
	����	 ��������
���� �������&ก&���ก��
������
���	(���) (P ≤ 0.05) 	�������	��������&ก&���ก��
����*�������	(���) (P > 0.05) ก��&�����+�
��ก !�
��ก"��ก������*��&�� (0 ����) ��$�
���ก���*��&����$'
+
��������ก#�*
�����ก�����*��
	/ก�(��+���������*��&���0�&�(���ก ��ก�����
�&��
����+
��������������&�����'(���$
� �
1�
����  15  ���� ��������������/!��ก !�������ก !�
��ก" ก�#������ ก�#�����$�
���% �	��&#  
��$'
	����	 ��������
������ก���	/������'�	����4��
�#��!�/�#�����5�+�
�6�����������&�(���ก
�$
 ��
�ก���  30  8�8���/ก���  ���&�������  26  �+&/�������$
ก  15  ���� ���������
1�ก��
��+���
���������กก������  30  ���� �&��+������
��	��	����	�������/�����#����ก�������ก�� �0��(�
	<�����'*
�(�ก�����
��
���������ก��=�
  5.1  &�
*
  
 

&������� 26  
�#��!�/�#�����5��'�+��=
�+
���������������/��4/����	&#ก&�����'(���$
�  
                    �������&��� ? 
 

&�����'(���$
� 
�#��!�/�#�����5��'�+�� (8�8���/ก���) 
0 ���� 4.3 x 10

2
 

15 ���� < 30
 

30 ���� < 30 
45 ���� < 30 
 

  
 5.3  ก�����
��
���������+
������������������'(����4����+�$
���
�  80  
�%��A��A��	
�
1�����  30  ���� ก��+
������������������/��4/����	&#ก&�����'(���$
��
1�����  15  ���� 
�+���ก����	
����
��	��	����	���&�������  27  
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ตารางที่ 27  คะแนนเฉลี่ยการทดสอบประสาทสัมผัสหอยแครงรมควันที่แชน้ํามันถั่วเหลืองรอน 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที และบรรจุใน  
                    ถุงพลาสติกตมในน้ําเดือดเปนเวลา 15 นาท ี
 

คะแนนเฉลี่ยของลักษณะที่ทดสอบ±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน หอยแครงรมควัน 
ลักษณะปรากฏ สีns กลิ่นควันns กลิ่นเครื่องเทศns รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

ตมน้ําเดือด 15 นาที    7.10 ± 0.96b   6.95 ± 1.05   7.35 ± 0.75    7.07 ± 1.03  7.12 ± 0.65b   7.50 ± 0.83b  7.25 ± 0.73b 
แชน้ํามัน 30 นาที    7.60 ± 0.50a   7.25 ± 0.64   7.42 ± 0.71    7.45 ± 0.89  7.75 ± 0.85a   8.02 ± 0.53a  7.82 ± 0.75a 

 
หมายเหต ุ a, b    คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ns   แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
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 ��ก��ก����	
����
��	��	����	�
�����	
�	���� ���������������
�
����� !��"����ก#$�
��ก% �	��&' ��(�
	����	 ��������
���� �������&ก&���ก��
 �����
�� 	)���* (P ≤ 0.05) 	����"��	� ก�'���������ก�'�����(�
���+ �������&ก&���ก��
 ���,����
�� 	)���* (P > 0.05) -� &��
 ���.
 ����������������!���)�����"
�  80  
�+��1��1� 	 ���  30  
���� ������������ �3$��ก#$��"����ก#$�
��ก% �	��&' ��(�
	����	 ��������
���� ��กก���
.
 �����������������3!�43����	&'ก&"�!���)���(
��
5�����  15  ���� �8�!�"	���������(�
+8ก#�

� 3ก���ก9���ก#������	
��:"��'-��&�
,
   
 
 .�����ก,�"��'&��$;<	3��"� ก�
��ก9���ก#� ,�"&����3$������ก� ��� ������� ���
����3�����'� � �
���'&��$;<.
 ���������� !."�����&������� 28 
 
&������� 28  �3$������ก� ��� ������� �������3�����'� ��
���'&��$;<.
 ���������� 
 


>��� �3$��� ��������  
���ก� ���  
     aw 0.977 
     	�  
         L* 26.58 
         a* 6.25 
         b* 18.04 
     pH 6.70 
�������  
    �����(�� (�"
 ��) 67.20 
    ,���� (�"
 ��) 6.87 
    -
�&�� (�"
 ��) 16.50 
    �4"� (�"
 ��) 2.33 
    ���<-�,A���& (�"
 ��) 7.10 
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&������� 28  (&�
)  
  


>��� �3$��� ��������  
����3�����'� �  
    �3�'���� <����.�� (-�-���/ก���) < 30 
     E. Coli (MPN/ก���) < 3 
     S. aureus (MPN/ก���) < 3 
     Salmonella spp. / &��
 ��� 25 ก��� ,���� 
    Vibrio cholerae / &��
 ��� 25 ก��� ,���� 
    Vibrio parahaemolyticus / &��
 ��� 1 ก��� ,���� 
    Clostridium  botulinum / &��
 ��� 1 ก��� ,���� 
    Clostridium  perfringens / &��
 ��� 25 ก��� ,���� 
 
 
6.  ��ก����ก	�
���ก��
ก���
���������� 

 
 ก��+8ก#�
� 3ก���ก9���ก#���'&��$;<.
 �����������������ก�����!���)�����"
�  80  

�+��1��1� 	 �
5�����  30  ���� ������3!�43� PA/LDPE !�	������� �ก�+
ก&'���
	3**�ก�+ �ก9���ก#����
3$.�:�'  4±2  
�+��1��1� 	 �)�ก����	
��3$������
��	��	����	 
������� ���ก� ��� �������3�����'� ��3ก  3  ���  ��ก��+8ก#������&�
,
���   
 

6.1  ������������� !��!�"��!  

 
 �'�����.<�3$�������"��
��	��	����	��(�
��	
�ก�� 
������'&��$;<�"� �'D�ก��
!."����� (scoring test) -� !�"�����������3$������ก)�.��  5  ��ก#$� �(
 ��ก#$��� �
ก
���������3 ��ก#$����	���ก&,�"�"� &��
������ก��	����	�"� �(
 ก�'�� �	��&' ��(�
	����	 ���
ก�� 
���� !�"����ก��ก����	
����!."����������
� (9-point Hedonic Scale) �"��	� 
��ก#$�
��ก%  ก�'���	���� ก�'���	���(�
���+  �	��&'  ��(�
	����	  ��������
����  
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 6.1.1  ����ก�'D�ก��!."����� (Scoring test) 
 
 	3��&��
 ���.
 �����������������3!�!����������3�3ก  3  ��� ��(�
��	
�

ก�� 
�������
��	��	����	�
���'&��$;< &�������������3$������ก)�.��  5  ��ก#$�  �(
 
��ก#$��� �
ก���������3 ��ก#$����	���ก&,�"�"� &��
������ก��	����	�"� �(
 ก�'�� �	��&' 
��(�
	����	 ���ก�� 
���� .�ก�:"��	
�,�� 
������ก#$�!���ก#$�.�8�� ���������ก��
 
��������ก��  4  �������.�ก&��
 ���!������������� ก�� 
�����"
 ก���.�(
����ก��  4  ��4(
���
��'&��$;<����	'��	3�
� 3ก���ก9�  

 
 .
 �����������������3!�	������� �ก�+
ก&' ������������ ก�� 
����
18���
5��ก$;<!�ก��&��	'�ก�� 
�������
��	��	����	�
���ก#$������	
���(�
�� �����ก��
�ก9�  33 ��� ����ก��  4.10±0.72   �������� �����ก���ก9�  36  ��� ����ก��  3.50±0.69  �������
.
 ����������!�	������� �ก�+
ก&'�8���
� 3ก���ก9�  33  ���  ������������ �3$��ก#$�
�� �
ก���������3 ��ก#$���'&��$;<���	���ก&,�"�"� &����ก��	����	�"� �(
 ก�'�� �	��&' ���
��(�
	����	��(�
	'��	3�
� 3ก���ก9� �
5�  4.10±0.55, 4.10±0.64, 3.90±0.64, 3.85±0.81, 4.05±0.76 
&���)���� ���������  13 
 
 .
 �����������������3!�	����	3**�ก�+ ������������ ก�� 
�����
�
��'&��$;<�����	
���กก���  4  &�
��� �����ก���ก9�  60  ���  ������������ �3$��ก#$�
�� �
ก���������3 ��ก#$���'&��$;<���	���ก&,�"�"� &����ก��	����	�"� �(
 ก�'�� �	��&' ���
��(�
	����	����ก��  3.90±0.31, 4.15±0.59, 4.00±0.46, 3.80±0.41, 4.15±0.59  &���)���� ���������  14  
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������ 13  ���������� ก����	
����
��	��	����	�"� �'D�ก��!."����� (scoring test)  
                 �
�.
 ���������� ����3!�	������� �ก�+
ก&' ����� �����&��� G  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 14  ���������� ก����	
����
��	��	����	�"� �'D�ก��!."����� (scoring test)  
                 �
�.
 ���������� ����3!�	����	3**�ก�+ ����� �����&��� G  
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 6.1.2  ����ก�'D�!."����������
� (9-point Hedonic Scale) 
 
  	3��&��
 ���.
 �����������������3!����������3�3ก  3  ��� ��(�
��	
�ก��

 
�������
��	��	����	�
���'&��$;< -� �'D�!."����������
� ���������� 1-9  ��	
�
�"��	� ��ก#$�
��ก%  ก�'���	���� ก�'���	���(�
���+  �	��&'  ��(�
	����	  ��������
���� 
.�ก&��
 ���!�����������������
����&�)�ก���  6  ��4(
�����'&��$;<����	'��	3�
� 3ก���ก9�   
 
  .
 �����������������3!�	������� �ก�+
ก&' ������������ �����
�
�����(�
�� �����ก���ก9�  33  ��� ����ก��  6.07±0.71  �������� �����ก���ก9�  36  ��� ����ก�� 
5.67±0.69  �������.
 ����������!�	���������� �ก�+
ก&'�8���
� 3ก���ก9�  33  ��� 18��
!."��	
���"
�ก���'D�ก��!."����� (scoring test) ���������  15 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
������ 15  ���������� ก����	
����
��	��	����	�
�.
 ���������� -� �'D�!."�����  
                 �����
� ���������� 1-9 ����3!�	������� �ก�+
ก&' !��� �����&��� G  
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 .
 �����������������3!�	����	3**�ก�+ ������������ �����
����
�
���'&��$;<�����	
���กก���  6  &�
��� �����ก���ก9�  60  ��� -� ��������
��� ��
��
����&���� �����ก���ก9���ก#� ��ก�����'��&"�����ก��  7.80±0.66  �����
5�  6.10±0.75  !������� 
60  �
�ก���ก9���ก#� ���������  16  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
������ 16  ���������� ก����	
����
��	��	����	�
�.
 ���������� -� �'D�!."����� 
                 �����
� ���������� 1-9 ����3!�	����	3**�ก�+ !��� �����&��� G  
 

 ��ก����	
��3$������
��	��	����	�"����ก#$�
��ก%�
�.
 ����
�������������3!�	������� �ก�+
ก&' ����� �������ก���
��� ��
������&���� �����ก��
�ก9���ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !������'��&"�����ก��  7.55±0.60  ��������
5�  6.95±0.67 
!�������	'��	3�
� 3ก���ก9���ก#� (33 ���) 	���.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+ ����� 
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�������ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9���ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !����
��'��&"�����ก��  7.57±0.59  ��������
5�  6.27±0.64  !�������  60  �
�ก���ก9���ก#�  
 

 ��ก����	
��3$������
��	��	����	�"��	��
�.
 �����������������3
!�	������� �ก�+
ก&' ����� �������ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9���ก#�  
(P ≤ 0.05) -� ������������ !������'��&"�����ก��  7.45±0.76  ��������
5�  6.72±0.57  !�������
	'��	3�
� 3ก���ก9���ก#� (33 ���) 	���.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+ ����� �����
��ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9���ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !������'��&"�
����ก��  7.35±0.74  ��������
5�  6.10±0.64  !�������  60  �
�ก���ก9���ก#�  
 

 ��ก����	
��3$������
��	��	����	�"��ก�'�������
�.
 �������������
����3!�	������� �ก�+
ก&' ����� �������ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9���ก#�    
(P ≤ 0.05) -� ������������ !������'��&"�����ก��  7.55±0.69  ��������
5�  6.10±0.55  !�������
	'��	3�
� 3ก���ก9���ก#� (33 ���) 	���.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+ ����� �����
��ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9���ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !������'��&"�
����ก��  7.65±0.49  ��������
5�  6.10±0.64  !�������  60  �
�ก���ก9���ก#� 
 

 ��ก����	
��3$������
��	��	����	�"��ก�'�����(�
���+�
�.
 ����
�������������3!�	������� �ก�+
ก&' ����� �������ก���
��� ��
������&���� �����ก��
�ก9���ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !������'��&"�����ก��  7.45±0.89  ��������
5�  6.42±0.63 
!�������	'��	3�
� 3ก���ก9���ก#� (33 ���) 	���.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+ ����� 
�������ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9���ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !����
��'��&"�����ก��  7.57±0.59  ��������
5�  6.25±0.64  !�������  60  �
�ก���ก9���ก#� 
 

 ��ก����	
��3$������
��	��	����	�"���	��&'�
�.
 �������������
����3!�	������� �ก�+
ก&' ����� �������ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9���ก#�    
(P ≤ 0.05) -� ������������ !������'��&"�����ก��  7.72±0.55  ��������
5�  5.80±0.89  !�������
	'��	3�
� 3ก���ก9���ก#� (33 ���) 	���.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+ ����� �����
��ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9���ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !������'��&"�
����ก��  7.75±0.64  ��������
5�  5.82±0.63  !�������  60  �
�ก���ก9���ก#� 
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 ��ก����	
��3$������
��	��	����	�"����(�
	����	�
�.
 ����������
�������3!�	������� �ก�+
ก&' ����� �������ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9�
��ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !������'��&"�����ก��  7.87±0.62  ��������
5�  6.27±0.89  !�
������	'��	3�
� 3ก���ก9���ก#� (33 ���) 	���.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+ ����� 
�������ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9���ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !����
��'��&"�����ก��  7.82±0.69  ��������
5�  6.05±0.74  !�������  60  �
�ก���ก9���ก#� 
 

 ��ก����	
��3$������
��	��	����	�"�������
�����
�.
 ����
�������������3!�	������� �ก�+
ก&' ����� �������ก���
��� ��
������&���� �����ก��
�ก9���ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !������'��&"�����ก��  7.72±0.64  ��������
5�  6.07±0.71 
!�������	'��	3�
� 3ก���ก9���ก#� (33 ���) 	���.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+ ����� 
�������ก���
��� ��
������&���� �����ก���ก9���ก#� (P ≤ 0.05) -� ������������ !����
��'��&"�����ก��  7.80±0.66  ��������
5�  6.10±0.75  !�������  60  �
�ก���ก9���ก#� 
 
 ��ก��ก�����
� �	����� 4"��ก9���ก#���'&��$;<�������3���	����
��� �ก�+
ก&'���
3$.�:�'  4±2  
�+��1��1� 	 	����4�ก9���'&��$;<,�"���  33  ��� �����
�3$��ก#$�����
5�&��������48�ก��,�� 
�����
��:"��'-����.�� 
��ก�� �&��3$��ก#$��"��ก�'��
�
���'&��$;<�
5��3$�������.9�,�"������ ��(�
�ก9�,�"����8����'&��$;<��ก�'��.(���ก�8�� 18���ก'���ก

%'ก'�' �

ก1'��������.����

ก1'���ก��ก��,������'�,��
'��&��
'	��.�(
����
5�
��<
��ก
�!�
-���ก3��
�,&�ก���1
,��<���
 :�!�,����.�(

�.�������,���� �)�!."
�.���	(�
��3$��� 
%'ก'�' �


ก1'����������ก'��8���
5�,

 ���&�
��(�
���(�
,����.�(

�.��	����	ก��

ก1'���!�
�ก�+ 

�&����9��
�
%'ก'�' �����
  G��'���8����(�
  G ��(�
���ก�ก'�
%'ก'�' �&�
��(�
��
�
�3�:�
'	��  
(�'D' �, 2545) 	���ก���ก9���ก#���'&��$;<�������3���	����	3**�ก�+���
3$.�:�'  4±2  
�+�-
�1��1� 	 	����4�ก9���'&��$;<,�"���  60  ��� 18�����ก���	��������3������ �ก�+
ก&' 
��(�
���ก,����

ก1'���!����������3,
�)�
%'ก'�' �

ก1'������ก��ก��,������'�,��
'��&��
'	��
!���'&��$;< �)�!.",����ก�'��.(� ��� ����ก�'��.
��
�����������(�
���+,�"��ก������������  60  
�
�ก���ก9���ก#� 
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6.2  ก��$�
��� %�������&'�(ก�����  

 
 	3��&��
 ���.
 ��������������ก9�,�"�3ก  3  ��� �'�����.<
�'��$�����(�� ��� aw  ��� 
pH ������	�   
 
 6.2.1  
�'��$�����(��  
 

 
�'��$�����(��!�&��
 ���.
 ���������������-�"�������9ก�"
  -� !�
	��������3������ �ก�+
ก&' ��
�'��$�����(����'��&"��"
 ��  68.78  �����
�'��$�����(��
��.������ �����ก���ก9����  33  ���  36  ��� �
5�  67.69  ���  68.01  &���)����  	���&��
 ���
.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+��
�'��$�����(����'��&"��"
 ��  68.34  �������
�
5�  67.32  ��(�
��������,
  60  ��� �����������  17 
 
 ก���
��� ��
��
�'��$�����(���
�.
 �����������ก'���กก��18��
�กL�1
���,
��)� ���48�ก��
�����"�	:�	��3��
�
�'��$�����(��!����������3�)�!."��ก��,�"���.�(

	:*�	� 
�'��$�����(���
�
�.�� (Labuza, 1982)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 17  
�'��$�����(���
�.
 ��������������3!�	������� �ก�+
ก&'���!�	���� 
                 	3**�ก�+ �ก9���ก#����
3$.�:�' 4±2 
�+��1��1� 	 �� �����&��� G  
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 6.2.2  ��� aw 
 

 ��� aw .�� 48� 
�&��	����
��������,
�
���)�!�
�.�� &�
�������,
�
�
��)���'	3�D'M����3�
'��&�����
3$.�:�'��� �ก�� ��กก���'�����.<&��
 ���.
 ����������!�	��������3
������ �ก�+
ก&' �������'��&"��
5�  0.9770  ������� �
5�  0.9767  ��(�
	'��	3�
� 3ก���ก9�  	���
&��
 ���.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+�������'��&"��
5�  0.9773  ��������
5� 
0.9727  ��(�
��������,
  60  ��� �����������  18  ��� aw ���,�"!."��	
���"
�ก����������(���(
��
���-�"�������9ก�"
 ��ก��������'��&"��ก9���ก#� 18���
5�����ก��ก�����. �
���)���.����ก���ก9�
��ก#����
3$.�:�'&�)� ���ก���)���)�
'	��,
!�"!�ก'�ก����
��3�'���� <   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
������ 18  ��� Water activity �
�.
 ��������������3!�	������� �ก�+
ก&'���!�	���� 
                 	3**�ก�+ �ก9���ก#����
3$.�:�' 4±2 
�+��1��1� 	 �� �����&��� G  
 
 6.2.3  ��� pH  
 

 ��� pH �
�&��
 ���.
 ����������!�	��������3������ �ก�+
ก&' �����
��'��&"��
5�  6.68  ������� �
5�  6.50  ��(�
	'��	3�
� 3ก���ก9�  	���&��
 ���.
 �������������
����3!�	����	3**�ก�+�������'��&"��
5�  6.71  ��������
5�  6.70  ��(�
��������,
  60  ��� ��
���������  19  ���.9�,�"��� pH �
�.
 �����������������3������ �ก�+
ก&'��ก���
��� ��
��
��กก��� -� �����-�"�������(�
�� �����ก���ก9���ก#�����8�� 
���
5�������ก�3�'���� <	�"��
ก����-
ก�	��'���)������กก���  �������� !���+< Lactobacteriaceae 	����4���'*,�"!�	�������
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��

ก1'��� ����������� !���+<�������ก����
5� homofermentative ��ก�����ก�� �
 	�� ��)�&��
ก�:-�	,�"ก����ก&'ก

ก�� (�����, 2538) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
������ 19  ��� pH �
�.
 ��������������3!�	������� �ก�+
ก&'���!�	���� 
                 	3**�ก�+ �ก9���ก#����
3$.�:�' 4±2 
�+��1��1� 	 �� �����&��� G  
 
 6.2.4  ���	� (L*, a*, b* ���-� !�"���(�
� chroma meter)  
 
 ��� L* �(
 �������	���� (Lightness) �����&����&� 100 (	����) 48� 0 (	��)�) 
��'&��$;<.
 �����������ก9����
3$.�:�'  4±2  
�+��1��1� 	 	��������3������ �ก�+
ก&'
�ก9��
5�����  33  ��� ,�"���	� L* 
 :�!�����  22.14-28.22  ���	��������3���	3**�ก�+�ก9��
5�
����  60  ��� ,�"���	� L* 
 :�!�����  24.68-30.22  ����	��!�������  20  
 
 ��� a* �(
 ��������
5�	�������	���� � ��(�
��� a* �
5���ก���
5�	���� ����
5�
+:� <���
5�	���� �������
5������
5�	���� � ����� ��กก���ก9���ก#���'&��$;<.
 ����������
����3!�	������� �ก�+
ก&'�
5�����  33  ��� ,�"���	� a* 
 :�!�����  3.68-7.97  �����กก���ก9�
��ก#���'&��$;<.
 ��������������3!�	����	3**�ก�+�
5�����  60  ��� ,�"���	� a* 
 :�!����� 
5.97-7.87  ����	��!�������  21 
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<Q 
a*
 1^

3QM0

>..04ก4R@กJI <HTT4ก4R

 ��� b* �(
 ���������	��.�(
����	���)���'� ��(�
��� b* �
5���ก���
5�	��.�(
� ���
�
5�+:� <���
5�	���� �������
5������
5�	���)���'� ����� ��กก���ก9���ก#���'&��$;<.
 ����
����������3!�	������� �ก�+
ก&'�
5�����  33  ��� ,�"���	� b* 
 :�!�����  9.47-13.67  �����ก
ก���ก9���ก#���'&��$;<.
 ��������������3!�	����	3**�ก�+�
5�����  60  ��� ,�"���	� b* 
 :�
!����� 5.97-7.87  ����	��!�������  22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 20  ก���
��� ��
�����	� L* ����� �
�.
 ��������������3!�	������� �ก�+
ก&'���  
                 !�	����	3**�ก�+ �ก9���ก#����
3$.�:�' 4±2 
�+��1��1� 	 �� �����&��� G  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 21  ก���
��� ��
�����	� a* ����� �
�.
 ��������������3!�	������� �ก�+
ก&'��� 
                 !�	����	3**�ก�+ �ก9���ก#����
3$.�:�' 4±2 
�+��1��1� 	 �� �����&��� G  
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������ 22  ก���
��� ��
�����	� b* ����� �
�.
 ��������������3!�	������� �ก�+
ก&'��� 
                 !�	����	3**�ก�+ �ก9���ก#����
3$.�:�' 4±2 
�+��1��1� 	 �� �����&��� G  
 
 ก���
��� ��
���
����	�����	�� �(
 L*, a* ��� b* ������,�"	���!.*���,��
	��)��	�
&�
��� �����ก���ก9���ก#� ��(�
���ก.
 �&���&���������&ก&���ก����ก 
��ก
�ก��
	��
�.
 ,��	��)��	�
ก�� �(
 ��	��
�&�����	��
�43���(
��
�.
  �)�!."���������(�
����	�
���,�"
����,��	��)��	�
 �&��:-� �����"�	����4	�3
,�"������	�!�.
 �����������������3���
��� �ก�+
ก&'�����&�)�ก������ก���
��� ��
����กก��� 
����(�
�����ก�ก'�
%'ก'�' � maillard ,�"
��กก����������

ก1'����
5�&������  -� �'D' � (2545) ก����,�"�����.����ก���ก9���ก#�
�.�� 
��)�&�����'�1'����)�
%'ก'�' �ก��.�:�
��'-�!�-���ก3��
��
�-����  ก��
��'-� ���-
�&�� 
�ก'�
%'ก'�' �&�
��(�
���,�"	��	���)�&�� ��� ก��� 
%'ก'�' � maillard -� 
>��� �������&�
ก��
�ก'�
%'ก'�' � maillard �(
 
3$.�:�'  pH  �����(��  

ก1'���  -�.�  N
	�N& ���1���N
�<- 
,�

ก,1�<  
 

6.3  ก��$�
��� %�������&'�(
�")  

 
 6.3.1  
�'��$����������. ,�"����.�� (TVB-N) 
 
 ��กก��	3��&��
 ����'�����.<
�'��$����������. ,�"����.���3ก  3  ��� ����� ��
���-�"���'���8������	
�	����ก������3 -� &��
 ���.
 ����������!�	��������3���
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0 ก

.5A
) >..GH8>>>..04ก4R@กJI >..GH8>><HTT4ก4R

��� �ก�+
ก&' �������'��&"��
5�  0.68  �����'���8���
5�  5.49  ��(�
	'��	3�
� 3ก���ก9� (33 ���) 	���
&��
 ���.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+�������'��&"��
5�  0.66  �����'���8���
5� 5.32 
��(�
��������,
  60  ��� ���������  23  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
������ 23  
�'��$����������. ,�"����.�� �
�.
 ��������������3!�	������� �ก�+
ก&'��� 
                 !�	����	3**�ก�+ �ก9���ก#����
3$.�:�' 4±2 
�+��1��1� 	 �� �����&��� G  
 
 

 Bank et al. (1980) ก�������	�&�<��)�	�����'�����3$���,������(�
��
�'��$�������
���. ,�"����.���ก'�ก���  25  �'��'ก���/100  ก��� ��กก���'�����.<
�'��$����������. ,�"����.��
�
�.
 �������������������&�)�48���"������ก9���ก#�,�"�
5�����  60  ��� 
����(�
�����ก	����
ก���ก9����ก������3 ,���
(�

)��� &�
ก�����'*�
��3�'���� <�����,
 �
 	�� -
�&�� 

 
 6.3.2  ��� Thiobarbituric acid (TBA) 
 

 ��� TBA �
5�������!�"�������.(��
���'&��$;<
���� Shinnhuber and Yu 
(1959) �� ������ก���'�����.<��� TBA �
5��'D�����������.(��
���'&��$;<
�� ��(�
,����4:ก


ก1',�1<�)�!."�ก'���-������,A�< (malonaldehyde) 18����(�
�)�
%'ก'�' �ก��ก��,�-
���<�'�:�'ก  
(2-Thiobarbituric acid) �ก'��
5�	��
��ก
�	���� �8�!�"
%'ก'�' ����!�ก������������.(�����ก'��8��
��� TBA �
�&��
 ���.
 ����������!�	��������3������ �ก�+
ก&' �������'��&"��
5�  0.051  
�����'���8�� �
5�  0.075  �'��'ก�����-������,A�</ก'-�ก�����(�
	'��	3�
� 3ก���ก9� (33 ���)  	���
&��
 ���.
 �����������������3!�	����	3**�ก�+�������'��&"��
5�  0.051  �����'���8���
5� 
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0.056  �'��'ก�����-������,A�</ก'-�ก�����(�
��������,
  60  ��� ���������  24  ���.9�,�"���	����
����3������ �ก�+
ก&'�����-�"���� TBA 	:��8����(�
�� �����ก���ก9���ก�8�� ���������(�
���ก!�
	������ �ก�+
ก&'��กL�1

ก1'���!�
�'��$	:� -
ก�	������ก'�ก��

ก1'�������
�,����!�
.
 ��������������3!�	������� �ก�+
ก&'�8�	:�ก����������3!�	���	3**�ก�+18����
�'��$


ก1'���&�)� 18��!."��ก�����
�	
���"
�ก���'D���	
����
��	��	����	 -� �:"��	
�
	����4���ก�'��.(��
�.
 ����������,�"��(�

�'��$ TBA ��กก���  0.075  �'��'ก�����-������-
,A�</ก'-�ก���  ��$3��O�< (2537) �� �����ก��+8ก#���� TBA �
�
����(�

�
���������������
��'���8��&���� �����ก���ก9���ก#�-� �������'���8����ก  1.12  �
5�  2.68-3.11 �'��'ก�����-������-
,A�</ก'-�ก���  !�	�
��.<���  6  	3���D< (2548) �� �����ก��+8ก#���� TBA �
�
���3ก
3 ��+
����������������'���8��&���� �����ก���ก9���ก#� �����'&��$;<�������3���D�������'��	:��8��ก���
��'&��$;<�������3���	3**�ก�+ -� �������'���8����ก  0.025  �
5�  0.128 �'��'ก�����-������,A�</
ก'-�ก���  !�ก������3���D����� ���  0.134  �'��'ก�����-������,A�</ก'-�ก���  !�ก������3
���	3**�ก�+ 18��	
���"
�ก����ก��+8ก#��"��&"�  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
������ 24  ��� TBA �
�.
 ��������������3!�	������� �ก�+
ก&'���!�	����	3**�ก�+  
                 �ก9���ก#����
3$.�:�' 4±2 
�+��1��1� 	 �� �����&��� G  
 

6.3  ก��$�
��� %�������&'�(+��,)$$���� 

 

 ��ก���'�����.<
�'��$�3�'���� <����.�� !�	��������3������ �ก�+
ก&' ��

�'��$��'��&"� <30 -�-���&�
ก��� �����(�
	'��	3�
� 3ก���ก9���ก#� (33 ���) ��
�'��$�3�'���� <
����.��  1.70 x 103  -�-���&�
ก���  	���&��
 ���!�	��������3���	3**�ก�+ !���������'����'&

��ก%�����
�'��$��'��&"� <30 -�-���&�
ก��� ��(�
�� �����ก���ก9�����,
  24  ��� ��
�'��$  
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2.50 x 102  -�-���&�
ก���  �����'���8����(�
	'��	3�
� 3ก���ก9���
�'��$�3�'���� <����.�� 4.90 x 103 
-�-���&�
ก��� ���&�������  29   
 
&������� 29  
�'��$�3�'���� <����.���
�.
 ��������������3!�	������� �ก�+
ก&'���!�  
                    	����	3**�ก�+ �ก9���ก#����
3$.�:�' 4±2 
�+��1��1� 	 �� �����&��� G  
 

� 3ก���ก9���ก#� (���) 
�'��$�3�'���� <����.�� (-�-���&�
ก���) 

 ��� �ก�+
ก&' 	3**�ก�+ 
0 <30 <30 
3 <30 <30 
6 <30 <30 
9 <30 <30 
12 3.00 x 102 <30 
15 2.05 x 102 <30 
18 2.30 x 102 <30 
21 4.20 x 102 <30 
24 3.00 x 102 2.50 x 102 

27 7.00 x 102 2.80 x 102 
30 1.15 x 103 2.50 x 102 
33 1.70 x 103 2.30 x 102 
36 2.95 x 103 3.80 x 102 
39  5.15 x 102 
42  8.30 x 102 
45  7.80 x 102 
48  1.18 x 103 
51  1.80 x 103 
54  2.70 x 103 
57  3.20 x 103 
60  4.90 x 103 
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�'��$�3�'���� <����.���
���'&��$;<�����-�"���'���8����(�
�ก9���ก#�����8�� �&���(�

	'��	3�
� 3ก���ก9���ก#��
�����	
�	����ก������3 
�'��$�3�'���� <����.�� ��,���ก'�ก)�.���
�
��&�P����'&��$;<
�.������	)���9��:
���ก8��	)���9��:
 �(
  5x104  -�-���/ก��� (QR� &���
����
��3$�����'&��$;<	�&�<��)�, �.
.
.) 
 

 ��ก���'�����.<.�
�'��$�3�'���� <����.�� �3�'���� <����
5������������	3���ก#$� ��� 
�3�'���� <���ก�
!."�ก'�-�� �
���'&��$;<.
 ����������!�������  0  �
�ก���ก9���ก#� !."�����
&�������  30  
 
&������� 30  ��'����
�'��$�3�'���� <!���'&��$;<.
 ���������� 

 
�3�'���� < ก�������
�'��$�3�'���� < 
Total plate count (-�-���/ก���) < 30 
Coliform (MPN/ก���) < 3 
Faecal coliform (MPN/ก���) < 3 
Escherichia coli (MPN/ก���) < 3 
Staphylococcus aureus (MPN/ก���) < 3 
Salmonella spp. / &��
 ��� 25 ก��� ,���� 
Vibrio cholerae / &��
 ��� 25 ก��� ,���� 
Vibrio parahaemolyticus / &��
 ��� 1 ก��� ,���� 
Clostridium  botulinum / &��
 ��� 1 ก��� ,���� 
Clostridium  perfringens / &��
 ��� 25 ก��� ,���� 

 

 

7.  ��ก���&!
�ก���
"����
��-'���.���)/")�0
���������%
�1����"�$�( 
 
 ก4.:;<=>ก4.0=A.5>k=?BlS>.IfE7JW=B3IJE5DKLb=087.?.A7256 f;0ก4.6m41<6=nbS
:;<=>FIA83/oIG4.D4n6>..GHE5DKL3/  100  ก.5A n6.474:QM1<6=7N=  30  >4: BlS:;<=>1@p6
BlS>.IfE7:5M2c@n61kJก.H?1:oAb467. Gm4626  200  76  
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B3ก4.:;<=>ก4.0=A.5>k=?BlS>.IfE7JW=B3IJE5DKLb=087.?.A7256 J4A35กCD/:4?
@./F4ก.R4<J.Lk=?BlS>.IfE7c;SB3;5?J4.4?:QM  31  f;0BlSJ=>8>><=>q4A1@p61oRbTI?.S=03/ 
55.5  1@p61oRF40.S=03/  44.5  <W26nbTWAQ=40H./b2W4?  21-30  @r 7I;1@p6.S=03/  38  .=?3?A4AQ
=40H./b2W4?  41-50  @r 7I;1@p6.S=03/  25  =40H./b2W4?  10-20  @r 7I;1@p6.S=03/  14  =40H./b2W4? 
31-40  @r 7I;1@p6.S=03/  12.5  83/=40HA4กก2W4  50  @rksO6c@ 7I;1@p6.S=03/  10.5  =4FQo<W26nbTW
1@p6kS4.4Fก4./.5t2I<4bกIG7I;1@p6.S=03/  30  .=?3?A47N=o65ก?46>.IC5:1=กF683/7S4k40/uH.กIG
<W26J52 7I;1@p6.S=03/  26.5  83/  16.5  J4A3m4;5>  AQก4.RsกC4./;5>@.ITT4J.QA4ก:QM<H;7N= 
.S=03/  50  .=?3?A47N=<l?ก2W4./;5>@.ITT4J.Q83/=6H@.ITT4/@2<. 7I;1@p6.S=03/  13.5  83/  
12.5 J4A3m4;5> .40c;S1^3QM0JW=1;N=6<W26nbTW=0lWn6FW2?A4กก2W4  20,000  >4: 7I;1@p6.S=03/  26.5 
.=?3?A47N=  10,001-15,000  >4: 83/  5,000-10,000  >4: 7I;1@p6.S=03/ 25.5 83/ 20 J4A3m4;5>   
 

��ก��	
�4���ก�� �ก����'&��$;<�����	
�,�"�����&�������  32  ก�����(
 �:"��'-����
�����
������ �
���'&��$;<!��"����ก#$�
��ก% 	� ก�'�� �	��&' ��(�
	����	 ��������
���� 

 :�!�������
�
��ก��� �(
����������
������ �
�
>��� ���ก��������ก��  7.05, 7.06, 7.40, 
7.51, 7.40  ���  7.46  &���)���� ��ก������&9�  9  �����  
 
&������� 31  ��ก#$����
����ก�+�	&�<�
��:"��	
�.
 ����������  
 

>���  ����4�� (��) �"
 ��  
��+   
          ��  89 44.5 
          .*'� 111 55.5 
          ��� 200 100 

� 3   
          10-20 
S 28 14 
          21-30 
S 76 38 
          31-40 
S 25 12.5 
          41-50 
S 50 25 
          ��กก��� 50 
S  21 10.5 
          ��� 200 100 
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&������� 31  (&�
)   
   


>���  ����4�� (��) �"
 ��  

����    
          ��ก��� � 18 9 
          �'	'&/��ก+8ก#� 30 15 
          �"����ก��/��P�'	�.ก'� 60 30 
          ���ก�����'#���
ก�� 53 26.5 
          �"��� /D3�ก'�	���&�� 33 16.5 
          
(�� G  6 3 
          ��� 200 100 
ก��+8ก#�   
          
��4�+8ก#� 15 7.5 
          ��D �&"� 14 7 
          ��D �
�� /
��. 19 9.5 
          
�3
�'**�/
�	. 25 12.5 
          
�'**�&�� 100 50 
          	:�ก���
�'**�&��  27 13.5 
          ��� 200 100 
�� ,�"&�
��(
�   
          �"
 ก��� 5,000 ��� 21 10.5 
          5,000-10,000 ��� 40 20 
          10,001-15,000 ��� 51 25.5 
          15,001-20,000 ��� 35 17.5 
          ��กก��� 20,0000 ��� 53 26.5 
          ��� 200 100 
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&������� 32  ��������� ����������
��
���'&��$;<&�

>��� �3$���&��� G ��กก����	
�ก�� 
                     
�����
��:"��'-���)���� 200 ��  
 
�3$��ก#$� ��������� ±������� ������&�P�� 
��ก#$�
��ก% 7.05±0.87 
	� 7.06±0.89 
ก�'�� 7.40±0.85 
�	��&' 7.51±0.81 
��(�
	����	 7.40±0.84 
�����
���� 7.46±0.81 
 
  

��ก��	
�4���"��ก�� 
�����
��:"��'-������&������3��$;<���&����'&��$;<,�"�����
&�������  33  ������:"��'-�� 
����&������3��$;<���&����'&��$;<.
 ���������� !������ 

��ก���48���ก �(
��ก�� 
��������� ����ก��  3.25  ���  3.42  &���)���� ��ก������&9�  5  
�����  
 

��ก��	
�4���"������ 4"�&���������   30  ��� &�
  1  ����3��$;< (100 ก���) �����
�:"��'-��	���!.*��"
 ��  96.5  �&9�!�1(�
 	)�.����:"��'-�����,���&9�!�1(�
!�������� &"
�ก�������
1(�
!�����  15  ��� &�
  1  ����3��$;< �'��
5��"
 ��  71.43  ���&"
�ก��1(�
!�����  20  ��� 
&�
 1 ����3��$;< �'��
5��"
 ��  28.57  �
��)�����:"���,���&9�!�1(�
!�����  30  ��� &�
  1   
����3��$;< ����	��!�&�������  34 
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&������� 33  �����ก�� 
��������3��$;<���&����'&��$;<.
 ����������  
 
����������
� ����3��$;<  &����'&��$;< 
 ����4�� 

(��) 
����������
�����
� 

 ����4�� 
(��) 

����������
�����
� 

1     �"
 ���	3� 3 3  3 3 
2     �"
  27 54  25 50 
3     
��ก��� 95 285  76 228 
4     ��ก 67 268  77 308 
5     ��ก���	3�  8 40  19 95 
��� 200 650  200 684 
����������
������    3.25   3.42 

 
 
&������� 34  ��+��&'�"�������
��:"��'-��&�
��'&��$;<.
 ���������� !�����  30  ��� &�
 1  
 ����3��$;< (100 ก���) 
 

>���  ����4�� (��) �"
 �� 
1(�
 193 96.5 
,��1(�
  7 3.5 
         �&9�!�1(�
!�����   

         15 ��� 5 71.43 
         20 ���  2 28.57 

 

 

 

 

 

 



 

93 
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� 
 
 1.  ��กก��	)�����T&'ก���ก����'-�� ����� �:"��'-��	�!���1(�
��'&��$;<.
 ����
������ �'��
5��"
 ��  89  -� 
>��� ���	)���*!�ก��&��	'�!�1(�
��'&��$;<.
 �����������(
 

 �ก���
���'-���'��
5��"
 ��  35.06  �
������(
���3$������-����ก�� �'��
5��"
 �� 
24.14  ��������
�ก!.���
���'&��$;< �'��
5��"
 ��  23.85  
 
 2.  ����&
�ก����'&.
 ��������������.���	� �(
 �)�.
 �����������)�!.".
 �� 
-���

ก��
����$  30  ���� ��ก�����)�.
 ����ก!���)���(
��
5�����  1  ���� 18�����ก���(�

,�"��� ���,�"��)�.��ก��(�
.
 	:� �ก���(�
.
 

ก��ก�
�(
ก �)�,
�	�ก�����(�
�
�3��	 �(
 �ก�(

�"
 ��  0.5  �����)�&���"
 ��  0.5  �
���)�.��ก��(�
.
  .��ก�'��,�"  30  ���� �)�,
������-� !�"

3$.�:�'!�ก�����������  55  
�+��1��1� 	 �
5�����  5  ���� �)�����3ก�	�ก�����(�
���+ �(

��'ก,� �"
 ��  1.25  �
���)�.��ก��(�
.
  .��ก�'��,�"  15  ���� ��ก�����)�,
���!���)����
3$.�:�' 
80  
�+��1��1� 	 �
5�����  30  ����  
 
 3.  �3$����
���'&��$;<.
 ���������� ���3$����"��ก� ��� ,�"�ก� ��� aw ����ก�� 
0.977  ���	� L* ����ก��  26.58  ��� a* ����ก��  6.25  ������ b* ����ก��  18.04  	����3$����"������ 
,�"�ก� 
�'��$�����(�� -
�&�� ,���� �4"� ������<-�,A���& ���������ก��  67.20, 16.50, 6.87, 2.33 
���  7.10  &���)���� 	)�.����3$�������"���3�����'� � ,�"�ก� �3�'���� <����.�� �� < 30  
-�-���/ก���  E. coli < 3 MPN/ก��� S. aureus < 3 MPN/ก��� ,������(�
 Salmonella spp., Vibrio 
cholerae, Vibrio parahaemolyticus, Clostridium botulinum ��� C. perfringens  
  
 4.  ก��+8ก#�
� 3ก���ก9���ก#���'&��$;<.
 �������������
3$.�:�'  4±2  
�+��1��1� 	
!�43����	&'ก PA/LDPE ����� !�	��������3������ �ก�+
ก&'	����4�ก9�,�"���  33  ��� 
���	��������3���	3**�ก�+	����4�ก9�,�"���  60  ��� 
 
 5.  ก����	
�ก�� 
������'&��$;<�����O����"� ����� �:"��'-���������
���'&��$;<
�"����ก#$�
��ก% 	� ก�'�� �	��&' ��(�
	����	 ��������
���� 
 :�!�������
�
��ก���48�
�
���ก 	)�.�����ก�� 
��������3��$;<���&����'&��$;<�
��:"��'-��
 :�!������
��ก��� 
48���ก     
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 1.  ��กก�����
�!�"���(�
���+���	�3�,��!�ก��
���
�3�ก�'���	 ����� !."ก�'���	����� 
�&���(�
���ก��ก#$�ก���)�,
!�"�
5����.���Q
 �)�!."��ก#$�
��ก%���

ก��,��������
����� 
�8����
���
�3�-� !�"���
��."�������
5��� 18����!."��ก#$�
��ก%���������
�����ก��� 
���ก��!�"���(�
���+���	�3�,���	�ก����กก���  1  ��'� �����!."ก�'���	����
�ก!.��  
  
 2.  G4กB3ก4.:;3=?ก4.1กv>.5กC4B3IJE5DKLo>2W4B3IJE5DKL<4A4.q1กv>c;S1oQ0?  60  256 
:QM=HDbElAI  4±2  =?R41w31wQ0< Gs?72.AQก4.o5x64B3IJE5DKLnbS<4A4.q1กv>c;S646ksO6 1FW6 1กv>n6
<E42/8FW10N=ก8kv?b.N=RsกC4@yGG50n6ก4.:m4nbS724AFNO63;3?  
 
 3.  ก4.0=A.5>k=?BlS>.IfE7JW=B3IJE5DKL=0lWn6./;5>F=>@46ก34?qs?F=>A4ก Gs?6W4G/
<4A4.qRsกC4o5x64B3IJE5DKLnbSc;S.5>ก4.0=A.5>A4กksO6 1FW6 ก4.o5x64B3IJE5DKLnbSAQก4.nFS
6Om4A566S=03? b.N= ก4.o5x64.l@8>>k=?>..GHE5DKLnbS<20?4A1@p6:QM;s?;l;nG8กWBlS>.IfE7A4กksO6 
 
 4.  G4กก4.:;<=>ก4.0=A.5>k=?BlS>.IfE7o>2W4BlS>.IfE7<W26nbTWAQ724A<6nGn6
B3IJE5DKLb=087.?.A7256 Gs?72.AQก4.RsกC4n6./;5>=HJ<4bก..AJW=c@ 
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�ก��!�ก����'-����'&��$;<.
 ���������� 
 
-���ก���'� ��'��D<: ก����O����'&��$;<.
 ����������  
 
�)�������: ���	
�4������
5�����'�� ��(�
�)��'� ��'��D<�
��'	'&
�'**�-� ����'����'&��$;<

���� �$���$;'&�'� ���  �.��'� ��� �ก#&�+�	&�< �"
�:��3ก
 ����������&
��� ��,������ 
!� G &�
�:"&
�����	'�� �
�
�����3$�3ก�������!."���������(
!�ก��&
����	
�4����������  
 
�)�
D'�� : ��'&��$;<.
 ���������� �
5�
�.��	)���9��:
��"
����
����� ���'D�ก���)�-� �)�
.
 �������	����(�
�
�3� �)�,
������ �	����(�
���+ ��3กก����)�����(� �'D�ก�����
����� 
�)�,

3��!�,�-����N 1-2 ���� �)������
���������.�(
���
�����ก���"��  
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�)�����)�: ก�3$��)����(�
�.��   ���� ��!�����9� (   ) .�"��)�&
���������.9�����.���	�ก�� 
  �����'��
�������ก���	3�  
 
	������ 1: �"
�:�����,
  
 
1.  ��+ 

(     ) ��      (     ) .*'� 
 
2.  
� 3  

(     ) 10-20 
S     (     ) 21-30 
S    
(     ) 31-40 
S     (     ) 41-50 
S 
(     ) ��กก��� 50 
S  

 
3.  ก��+8ก#�  

(     ) 
��4�+8ก#�    (     ) ��D �&"� 
(     ) ��D �
�� /
��.    (     ) 
�3
�'**�/
�	.   
(     ) 
�'**�&��     (     ) 	:�ก���
�'**�&��  

 
4.  
����  

(     ) ��ก��� �     (     ) �'	'&/��ก+8ก#� 
(     ) �"����ก��/��P�'	�.ก'�   (     ) ���ก�����'#���
ก�� 
(     ) �"��� /D3�ก'�	���&��    (     ) 
(�� G -
�����3...................... 

 
5.  �� ,�"�
�����&�
��(
�  

(     ) �"
 ก��� 5,000 ���    (     ) 5,000 � 10,000 ��� 
(     ) 10,001 � 15,000 ���   (     ) 15,001 � 20,000 ���  
(     ) ��กก��� 20,000 ���  
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	������ 2: �"
�:��ก�� �ก����+��&'����T&'ก���ก����'-����'&��$;< 
 
6.  ������ ���
�����
�.������)���ก.
 ����.�(
,�� 

(     )   ��   (ก�3$�&
��"
 7 � 12)   
(     )   ,����    (ก�3$�&
��"
 13) 

 
������:"����� ���
�����
�.������)���ก.
 ���� 
 
7.  �:
����
�
�.����ก.
 ������������� ���
����� (&
�,�"��กก��� 1 �"
) 

(     )  .
 ����	�    (     )  .
 ������ก 
(     )  .
 �������    (     )   )�.
 ���� 
(     )  .
 �����
�
�3��	   (     )  
(��G -
�����3�����.. 

 
8.  ������ ��'-��
�.������)���ก.
 ������ก���!� (&
�,�"��กก��� 1 �"
) 

(     )  
�3����
������
�����"��   (     )  1(�
�
5�
�.��
�3�	)���9� 
(     )  ���
���������"��
�.��/��&&����  (     )  
(�� G -
�����3....................... 

 
9.  ����4��!�ก�����
�����
�.������)���ก.
 ���� 

(     )   
���)� ���3    
  (     )   2   �����&�
	�
��.< 
  (     )   3-4 �����&�
	�
��.< 
  (     )   ��กก��� 4 �����&�
	�
��.< 
(     )   ��������� ���3   

(     )    1 �����&�
��(
� 
    (     )    2 -3 �����&�
��(
� 

        (     )    4 �����&�
��(
�              
(     )   ��� G �����  
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10.  �����
����
�����
�.������)���ก.
 ����.�(
,�� 
(     )   �
�  (ก�3$�&
��"
 11 &�
,
) 
(     )   ��  G     
(     )   ,���
�   (ก�3$�&
��"
 12 &�
,
) 

 
11.  �.&3����������
����
�����
�.������)���ก.
 ���� (&
�,�"��กก��� 1 �"
) 
       (     )   �	��&'
��
     (     )   ���3$������-����ก�� 
  (     )   	���ก&�
ก�����
�����   (     )   
(�� G -
�����3�����.. 
 
12.  �.&3���������,���
����
�����
�.������)���ก.
 ���� (&
�,�"��กก��� 1 �"
) 

(     )   �	��&',��
��
     (     )   ����+��&'���,����&�
.
 ���� 
(     )   ��"
�.������    (     )   ������� 
(     )   
(�� G -
�����3�����.. 

      
������:"���,���� ���
�����
�.������)���ก.
 ���� 
 
13.  �.&3!�����,���� ���
�����
�.������)���ก.
 ���� 

(    )   ,���:"��ก.
 ���� 
  (    )  ,��
 �ก�
�       

(    )  �'�����	��&',��
��
  
(    )   �������           
(    )   
(�� G -
�����3�����... 

 
&
���� 3: �"
�:��ก�� �ก��ก����O����'&��$;<.
 ���������� 
 
14.  .�ก��
�.��	)���9��:
����)���ก.
 ����   �)�.��� !��"
�&�����"� �����'����������1(�

��'&��$;<!� (&
�,�"��กก��� 1 �"
) 
        (     )  .
 ����������   (     )  .
 ����
�ก�
� 
        (     )  .
 �����
�
�3��	  (     )  .
 ������ก����3ก��
W
� 

 (     )  
(�� G -
�����3�����.. 
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15. 4"���ก����'&.
 ����������	)���9��:
��"
���'-�� ����&"
�ก��!."��'&��$;<����ก#$�

��ก%���!� 

   (     )  �."�ก�
�   (     )  �
5������� 
   (     )  
(�� G -
�����3.................................... 

 
16.  4"���ก����'&.
 ����������	)���9��:
��"
���'-�� ����&"
�ก��!."��'&��$;<����ก#$�	�
���!� 

(     )  	���)�&����"�   (     )  	���)�&��
�
�         
(     )  	�	"�
��.�(
�   (     )  
(�� G -
�����3���.............. 

 
17.  4"���ก����'&.
 ����������	)���9��:
��"
���'-�� ����&"
�ก��!."��'&��$;<������� 
������"��"��ก�'������	��&'����!� 

�����������"� 
�3$��ก#$� 

��ก���	3� ��ก 
��ก��� �"
  �"
 ���	3� 
�	.��� 
�	��9� 
������9� 
ก�'������ 
ก�'�����(�
���+ 

     

 
�"
�	�
������������������������������������� 
 
18.  4"�.�ก��ก��
�3�ก�'���	.
 �����������"� ���(�
���+ ����&"
�ก��!."!�"���(�
���+!�  
(&
�,�"��กก��� 1 �"
) 
 (     )  ��'ก,�      (     )  &�,��" 
 (     )  ก����� �     (     )  ��ก��ก�� 
 (     )  ���     (     )  !���ก�:� 
 (     )  !�-.����    (     )  �'� 
 (     )  !�ก������    (     )  
(�� G -
�����3...................... 
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19.  !�
���&.�ก��ก���)�.��� ��'&��$;< .
 ����������	)���9��:
��"
���'-�� ������1(�

��'&��$;<���ก����.�(
,�� 
       (     )  1(�
    �����  (&
�,�"��กก��� 1 �"
) 
         (     )  
 �ก���
���'-��  (     )  �������
�ก!.�� 
          (     )  	���ก&�
ก����'-��  (     )  ���3$������-����ก�� 

   (     )  
(�� G -
�����3�����. 
       (     )  ,�����!�      �����  (&
�,�"��กก��� 1 �"
) 
         (     )  ,�����!�����	��&'
��
 .�(
,�� 
         (     )  ,�����!������'&��$;<���ก9���ก#�,�",�"���.�(
,�� 
           (     )  ,�����!�!��:
��ก#$<�
���'&��$;< 

(     )  
(�� G -
�����3�����. 
       (     )  ,��1(�
    �����  (&
�,�"��กก��� 1 �"
) 
         (     )  ,���
����
�����.
 ���� 
         (     )  ,���
����
������
������� 
             (     )  ,������!��"��ก�'������	��&' 

(     )  
(�� G -
�����3�����. 
�"
�	�
����.. ������������������������������                                   
 

�
�����3$��ก���� 
 

*************************** 
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1��!
�2�" 

(ก���
"����
��-'���.��) 
 
��� �   �:"&
����	
�4�� 
 
��(�
�  ก����	
�ก�� 
�����
��:"��'-��&�
��'&��$;<.
 ���������� 
 
�)������� ���	
�4���3�����
5����	)�����T&'ก������ก�� 
�����
��:"��'-��!�ก��

��'-����'&��$;<.
 ���������� ��(�

��ก
�ก���)��'� ��'��D<�
�  
�� 
��4�� 	��
��**	4'& <  �'	'&
�'**�-�����'����'&��$;<
����  �$�
��$;'&�'� ���   �.��'� ��� �ก#&�+�	&�<   �"
�:��������ก�3$�&
�����,������
!� G &�
�:"&
�����	'��  

 
�)�
D'��   ��'&��$;<.
 ���������� �
5�
�.��	)���9��:
��"
����
����� ���'D�ก���)�

-� �)�.
 �������	����(�
�
�3� �)�,
������ �	����(�
���+ ��3กก�� 
��)�����(� �'D�ก�����
����� �)�,

3��!�,�-����N 1-2 ���� �)������
�����
����.�(
���
�����ก���"��  

 
 

�
�
�����3$!����������(
 
        

�:"�)��'��  
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1��!
�2�" 

 
�4�1( (4� :  ก�3$��)����(�
�.��   �  ��!�����9� (    ) �"��.�"��)�&
���������.9�����.���	����
    &��ก�������'��
�������ก���	3� 

 
&
����  1 �"
�:�����,
�
��:"&
����	
�4�� 
 
1.  ��+ 

(     ) ��      (     ) .*'� 
 
2.  
� 3  

(     ) 10-20 
S     (     ) 21-30 
S    
(     ) 31-40 
S     (     ) 41-50 
S 
(     ) ��กก��� 50 
S  

 
3.  ก��+8ก#�  

(     ) 
��4�+8ก#�    (     ) ��D �&"� 
(     ) ��D �
�� /
��.    (     ) 
�3
�'**�/
�	.   
(     ) 
�'**�&��     (     ) 	:�ก���
�'**�&��  

 
4.  
����  

(     ) ��ก��� �     (     ) �'	'&/��ก+8ก#� 
(     ) �"����ก��/��P�'	�.ก'�   (     ) ���ก�����'#���
ก�� 
(     ) �"��� /D3�ก'�	���&��    (     ) 
(�� G -
�����3.......................... 

 
5.  �� ,�"�
�����&�
��(
�  

(     ) �"
 ก��� 5,000 ���    (     ) 5,000 � 10,000 ��� 
(     ) 10,001 � 15,000 ���   (     ) 15,001 � 20,000 ���  
(     ) ��กก��� 20,000 ���  
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&
���� 2  �"
�:�ก����	
��
���'&��$;< 
 
6.  ก�3$���	
���'&��$;<.
 ���������� ��"��)����(�
�.��  � ��!���
�����!."&��ก��
�����
��
����������&�
��'&��$;< 


>���  
�3$��� 

,���
�
��ก���	3� 

,��
�
�
��ก 

,���
�

��
ก��� 

,���
�
��9ก�"
  

��  G 
�
�

��9ก�"
  

�
�

��
ก��� 

�
�
��ก 

�
�
��ก
���	3� 

��ก#$�

��ก% 

         

	�          

ก�'��          

�	��&'          

��(�
	����	          

�����
�
��� 

         

 
7.  ���� 
������'&��$;<�����ก�"
 ��� �!�  -
�����3ก�� 
���� 
 �"
 ���	3� �"
  
��ก��� ��ก ��ก���	3� 
����3��$;<      
&����'&��$;<      
 
8.  ������1(�
��'&��$;<���.�(
,�� 4"��)�.��� !�����  30  ���&�
  1  ����3��$;< (100 ก���/1 43�) 
 (    )  1(�
���������������������������������� 
 (    )  ,��1(�
��������������������������������� 
 
9.  	)�.����������&
�,��1(�
!�����  30  ���  �����&9�!�1(�
!�������������           
 
�"
�	�
��� 
���������������������������������������
�������������������������������.   �
��3$��ก���� 
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����($ก � 

1���&!
������ !��!�"��! 
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.b5<J52=0W4? 
35กCD/ 

1���&!
����������%
�1����"�$�( 
 

�(�
�:"��	
�................................................................... ��������	
�................................... 
 
�4�1( (4� : ก�3$��'�&��
 �����"
�!."����������
�!��3$��ก#$�&��� G ����)�����)�&�
,
���   

1 = ,���
���ก���	3�  4 = ,���
���9ก�"
   7 = �
�
��ก��� 
2 = ,���
���ก   5 = ��  G   8 = �
���ก  
3 = ,���
�
��ก���  6 = �
���9ก�"
    9 = �
���ก���	3�  

 
{ก�3$��"��
�กก�
��'�&��
 ���!.���3ก�����| 

 
       

��ก#$�
��ก%      
ก�'��      
�	��&'      
��(�
	����	      
�����
����      

 
�'

!(
1( 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
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1���&!
����������%
�1����"�$�( 

 
�(�
�:"��	
�......................................................           ��������	
�........................... 
 
�4�1( (4� : ก�3$��'�&��
 �����"
�!."�"
�'��.9�!�ก��
���
�3��	��&'�
���'&��$;<-� ��� 
                   ���(�
�.��  X  !."&��ก�������:"	8ก�
����������&�
��'&��$;<  
 

{ก�3$��"��
�กก�
��'�&��
 ���!.���3ก�����| 
 

�.�	 
&��
 ��� �	��&' 

����
��ก 

����

��
ก��� 

����
��9ก�"
  

,��&"
�

���
�3� 

��'���8��
��9ก�"
  

��'���8��

��
ก��� 

��'���8��
��ก 

�	��9�         

�	.���        

�	��9�         

�	.���        

�	��9�         

�	.���        
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1���&!
����������%
�1����"�$�( 

 
�(�
�:"��	
�......................................................           ��������	
�........................... 
 
�4�1( (4� : ก�3$��'�&��
 �����"
�!."�"
�'��.9�!�ก��
���
�3��	��&'�
���'&��$;<-� ��� 
                   ���(�
�.��  X !."&��ก�������:"	8ก�
����������&�
��'&��$;<  
 

{ก�3$��"��
�กก�
��'�&��
 ���!.���3ก�����| 
 

�.�	 
&��
 ��� ���(�
���+ 

����
��ก 

����

��
ก��� 

����
��9ก�"
  

,��&"
�

���
�3� 

��'���8��
��9ก�"
  

��'���8��

��
ก��� 

��'���8��
��ก 
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.b5<J52=0W4? 
35กCD/ 

1���&!
����������%
�1����"�$�( 

 
�(�
�:"��	
�................................................................... ��������	
�.................................. 
�4�1( (4� : ก�3$��'�&��
 �����"
�!."����������
�!��3$��ก#$�&��� G ����)�����)�&�
,
���   

1 = ,���
���ก���	3�  4 = ,���
���9ก�"
   7 = �
�
��ก��� 
2 = ,���
���ก   5 = ��  G   8 = �
���ก  
3 = ,���
�
��ก���  6 = �
���9ก�"
    9 = �
���ก���	3�  

 
{ก�3$��"��
�กก�
��'�&��
 ���!.���3ก�����| 

 
       

��ก#$�
��ก%      
	�      
ก�'���	����      
ก�'���	���(�
���+      
�	��&'      
��(�
	����	      
�����
����      
 
�'

!(
1( 

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

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

............................................................................................................................................................. 
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ก��=%'� 1((ก���
"��� (Scoring test) 

 

� &��� 1((�������
�%
�1����"�$�( 

�4�1( (4�: ก�3$���	
�&��
 ���&�
,
����"� ก���:��ก#$��� �
ก ��ก�'�� 	����	�"� �(
 ����'� 
  ��"�!."������3$��� &���)�
D'�� ������ 
1.  ��ก#$��� �
ก���������3  
 (	)�.������������3���	3**�ก�+) 

���������� 1    =    �ก'������'�
ก&'�
����������3 ���� ��
�ก�+�� !���ก         
                                                     .�(
���3��� / �������� ����'&��$;< 
   2    =    ��
�ก�+�� !����������3  
   3    =    ��
�ก�+�� !����������3��9ก�"
   
   4    =    ���������3
ก&' / ��'&��$;<�� !���	���"��8��.�(
1������� 

  5    =   ���������3
ก&' (��������&'�ก����'&��$;< ,����
�ก�+!� 
   ���������3) / ��'&��$;< ����	�����'� 
  
 (	)�.������������3������ �ก�+
ก&') 

���������� 1    =    �ก'������'�
ก&'�
����������3 ���� ��
�ก�+�� !���ก         
                                                     .�(
���3��� / �������� ����'&��$;< 
   2    =    ��
�ก�+�� !����������3��ก 43�-
R��
���ก�,���� 
   3    =    ��
�ก�+�� !����������3��ก 43�-
R��
�ก���"� 3�&�� 
   4    =    ���������3
ก&' / ��'&��$;<�� !���	���"��8��.�(
1������� 
   5    =   ���������3
ก&' (��
�ก�+�� !��������9ก�"
 ) / ��'&��$;<
               ����	�����'� 
 
2.  ก����	
����
��	��	����	�3$����
���'&��$;< 
 2.1  ��ก#$����	���ก&,�"�"� &��
������ก��	����	�"� �(
 
  ����������   1   =   ���3��� / ��������  .�(
 �
5���(
ก��(�
	����	 
              2   =   	��
���'&��$;<��"��8��.�(
1������ก 
              3   =   	��
���'&��$;<��"��8��.�(
���� 
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              4   =   	��
���'&��$;<��"��8��.�(
������9ก�"
   
              5   =   ��'&��$;<����ก#$�
ก&'����'� 
 2.2  ก�'�� 

����������   1   =   ก�'���.�9����� / ก�'���
��� �����	��ก���	(�
��	�  / .(���ก 
              2   =   ก�'��.(� 
              3   =   ก�'��.(���9ก�"
  
              4   =   ก�'��
ก&',����ก���	(�
��	�  
              5   =   ก�'��.
�������
����� 
 2.3  �	��&' 

����������   1   =   ���	��&'�'�
ก&' ���� �
��� � 
              2   =   �	��&'�(��(� 
              3   =   �ก'�ก���
��� ��
���
��	��&' ���� ������"��
��	��&'
            ����.�(
���	�'�D�����&' 
              4   =   �	��&'�� 
              5   =   �	��&'
��
 ������
����� 

2.4  ��(�
	����	 
����������   1   =   ��(�
.
 �
5���(
ก 

              2   =   ��(�
.
  3� .�(
�.�� ���ก 
              3   =   ��(�
.
  3� .�(
�.�� � 
              4   =   ��(�
.
  3� .�(
�.�� ���9ก�"
  
              5   =   ��(�
.
 �.�� ��3���
�.��� 

2.5 ก�� 
���� 
����������   1   =   ��(�
,�� 
�����3ก��ก#$� 

              2   =   ��(�
,�� 
���� 3 !� 5 ��ก#$� 
              3   =   ��(�
,�� 
���� 2 !� 5 ��ก#$� 
              4   =   ��(�
,�� 
���� 1 !� 5 ��ก#$� 
              5   =   ��(�
 
�����3ก��ก#$� 
  (-
�����3��ก#$����,�� 
�������������������..) 
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35กCD/ 

� &��� 1((�������
�%
�1����"�$�( 

 

�4�1( (4� : ก�3$��:�3$��ก#$�&��� G ���!."�����&��!������������3$����
� 
                   .
 ������������������  
 

                                                           �.�	&��
 ���    

1. ��ก#$��� �
ก���������3    
2.1 ��ก#$����	���ก&,�"�"� &��
������ก��	����	�"� �(
    
2.2 ก�'��    
2.3 �	��&'    
2.4 ��(�
	����	    
2.5 ก�� 
����     
 (-
�����3�3$��ก#$����9"0 
����)    
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$�5)$�
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����� ก
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$�5)$�
��� %����������
�") 

 
1.  ก��$�
��� %����"���$�",;3( 

 
 ����&��
 ���
����$  5  ก���  ��!�4��
�:�'��� �  �ก��� &��
 ���!."	��)��	�
  �)�,
.�
�����(���"� ���(�
� Infrared Moisture Determination Balance (AD-4712) -� !�"
3$.�:�'  350  

�+��1��1� 	 ���  40  ����  .�(
�
��ก���������(�
�
�����������(��,�"�����  ������8ก���
�����(�����
���,�"��ก���(�
� 
 
2.  ก��$�
��� %��0�  TBA  (AOCS. 1997) 

 
!��
�")   

 

1.  1-butanol  ��'	3�D'M  ����)�,���ก'� 0.5 %   
2.  2-Thiobarbituric acid (AR grade)   
3.  	������   TBA  �&�� �-� ����  2-Thiobarbituric acid 
�'��$  200  �'��'ก���  !�  

1-butanol 
�'��&�  100  �'��'�'&� �'��,�"�"���(�.�(
!�"���(�
�
��&��-1�'ก  ��� !�ก������   
��ก�����)���ก�
�.�(
��"����(�
��.��� � 
���
�'��&�-� !�" 1-butanol 
 
$�5)ก��   

 
����&��
 �����)�.��ก  50-200  �'��'ก���ก  !	���!� volumetric flask  ����  25  �'��'�'&� 

�&'� 1-butanol  ��,
��9ก�"
 ��(�
���� &��
 ���  ��ก����
���
�'��&�-�   1-butanol  
Y�
&
&��
 ���
�'��&�  5  �'��'�'&� !	���!�.�
����
�����."�������3ก�ก"�	)�.���
Y�  ��ก����
Y�
&
	������   TBA  
�'��&�  5  �'��'�'&� !	���,
  
Y��3ก�ก"�  ��"��	�!."��"�ก����  ��ก�����)�,

!."�����"
�!�
�����)��������3�
3$.�:�'���  95  
�+��1��1� 	  ���  2  ����-��  ��(�
���ก)�.���)�
.�
�&��
 ����8�����)�!."
3$.�:�'����48�
3$.�:�'."
�  -� ก��!."��)�,.�������(�
�������"
�  
�)�	������ ���,�"!	�!�  cuvette ���� 10  �'��'��&�  ���ก���:�ก�(��	�������� ����(��  530   
��-���&� -� !�"��)�ก�����
5�  reference cell  ����&�� � blank ��"
�ก��&��
 ����"�   -� ����
� 
blank ,������ก'�  0.1 
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ก���)���$ TBA value (mg.malonaldehyde/kg.) = [50  x  (A-B)]   
         m  

 
A = ���ก���:�ก�(��	��
�&��
 ���   
B = ���ก���:�ก�(��	��
� blank 

 m = ��)�.��ก�
5�  �ก. �
�&��
 ���  
 50 = ���&���
���(�
!�" volumetric flask ����  25  �'��'�'&� ���!�"  cuvette ����  10   

        �'��'��&� 
 

 

$�5)$�
��� %����������ก����� 

 

1.   ก��$�
��� %��0�  water activity (aw) (Thermoconstanter Novasina) 

 
 �&�� �&��
 ���!	�&������	&'ก	)�.��������� aw (Thermoconstanter Novasina Model TH 
200)  !�"����
����$  50  ����  .�(
�
��ก���������(�
�
������  aw �
�&��
 ��������  ������8ก���  
aw ���
���,�"��ก���(�
� 
 
2.  ก��$�&�0�!) L*, a*, b* (Spectrophotometer Minolta CM-3500d) 

 

 �&�� �&��
 �������&������������	&'ก!	  �)�,
���!�&)��.���������	��
����(�
����	� 
(Spectrophotometer Minolta CM-350d)  �)�ก�����	���"�
���������,�"��ก���(�
� -� �)�ก�����
�
&��
 �����  6  1�)� 
 

$�5)$�
��� %����"��+���(��)�� 
 

1.  $�5)$�
��� %����"��+���(��)����3�%"& (AOAC, 1995) 

 

1.1  	3��&��
 ���
�.�� 25 ก��� !	�!�43����	&'ก���
��+��ก��(�
 ��	������ N
	�N&- 
��N�N
�< (pH 7.2) 225 �'��'�'&���,
 ��(�
!.",�"	������ &��
 ��������������"��"�  1 : 10 
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 1.2  �)�,
&�
R�!."���
� �-� !�"���(�
�&�
R�
�.���
5�����  2  ���� 
 1.3  
Y�
&&��
 ���
�.����(
���  1  �'��'�'&� ��!�.�
����
������N
	�N&��N�N
�< (pH 
7.2)  9  �'��'�'&� ��,�"�����������(
�������.���	�  3  ����� 
 1.4  
Y�
&&��
 ���
�.����������������(
���&��� G  1  �'��'�'&� ��!����������(�
-� �)� 
�����������(
�����  2  1)�� 
 1.5  ��
�.������ ���(�
 Standard plate count agar ���.�
��.�� �����
3$.�:�'
����$ 
45  
�+��1��1� 	  15-20  �'��'�'&� �	�!."��"�ก��&��
 ���
�.��
 �������48�  
 1.6  
��
 �'��!."
�.������ ���(�
��9�&�� ก������������(�
 
 1.7  �)�,
������
3$.�:�'  35  
�+��1��1� 	 �
5�����  48  ����-�� 
 1.8  ����)�����3�'���� <!������������ ���(�
������)������.����  30-300  -�-��� 
 

2.  $�5)$�
��� %����"�� Coliform, Faecal coliform 1�  Escherichia coli (AOAC, 1995) 

 

 2.1  �&�� �&��
 ���
�.��������� �ก��ก���'�����.<
�'��$�3�'���� <����.�� 
 2.2  
Y�
&&��
 ���
�.��  1  �'��'�'&� ��!�.�
������
�.�� Lauryl sulfate tryptose broth 
10  �'��'�'&� �)������������(
�����  5  .�
� 
 2.3  ������
3$.�:�'  35-37  
�+��1��1� 	 �
5�����  48  ����-�� 
 2.4  &����:.�
����!."����ก -� ���ก'�กL�1!�.�
���กกL�1 (Presumptive test) 
 2.5  !�"�:
4�� ��(�
��ก.�
������กL�1 ��!� Brilliant green lactose bile (BGLB) broth ��� 
EC. broth 
  2.5.1  BGLB broth �)�,
������  35-37  
�+��1��1� 	 �
5�����  48  ����-�� ���
�)����.�
�����ก'�กL�1����.��!�������� (Confirm test) �)�,
.���� MPN �
� Faecal coliform ��ก
&���� MPN 
  2.5.2  EC. broth �)�,
���!�.�"

��,
�)� � (Water bath) ���
3$.�:�'  44.5±0.2 

�+��1��1� 	 �
5�����  48  ����-�� ��"�����)����.�
�����ก'�กL�1����.�� �)�,
.���� MPN �
� 
Faecal coliform ��ก&���� MPN 
 2.6  ก��&���.� E. coli 
  2.6.1  !�"�:
�&���(�
��ก.�
����!."����ก!��"
  2.5.2  streak ���� Eosin 
methylene blue (EMB) agar ������  35-37  
�+��1��1� 	 �
5�����  24  ����-�� 



 

128 

  2.6.2  ��(
ก-�-���18����	���"���)�� 
�������-�.�.�(
,����ก9,�" 4�� ��(�
��!� NA 
slant ������
3$.�:�'  35-37  
�+��1��1� 	 �
5�����  24  ����-�� 
  2.6.3  ��	
�
%'ก'�' � IMViC ,�"�ก� 
 Indole production 4�� ��(�
��!� Tryptophane broth ������  35  
�+�
�1��1� 	 �
5�����  24  ����-�� ��	
�ก��	�"��
'�-�� -� �&'� Kovac�s reagent  0.2-0.3  
�'��'�'&� ��!�.�
�4"��ก'�	����:.�(
	��������'�.�"� �	�����
%'ก'�' �!."����ก Voges-
Proskauer-reactive compounds 4�� ��(�
��!� MR-VP medium ������  35  
�+��1��1� 	 �
5�����  
48  ����-�� 
Y�
&��(�
  0.7  �'��'�'&� ��!����ก����(�
�.�3�	���� �&'�	������  α-napthol 0.1 
�'��'�'&�  40 % KOH  0.1  �'��'�'&�����ก�9� creatine  2-3  �ก�9� �	�!."��"�ก�� &����'��,�" 2 ����-�� 
4"���	����:�ก'��8���	�����!."����ก Methyl red reactive compounds -� �����(�
!�.�
� MR-
WP medium ������  35  
�+��1��1� 	 �
5�����  48  ����-�� .�����ก�)�ก����	
�
Z'ก'�' � 
Voges-Proskauer ��"� ��ก����&���	
�
%'ก'�' �-� �&'�	������ ��D'����  5  . ���!�.�
� 
��(�
��	�����ก'��8�� �	�����!."����ก 4"��ก'�	��.�(
��	�����!."���� Citrate utilization 4�� ��(�

��!� Koser�s citrate broth ������  35  
�+��1��1� 	 �
5�����  96  ����-�� 4"�
�.������ ���(�
��
��ก#$��3���	�����!."����ก 
  2.6.4   "
�	�����ก�� 
  2.6.5  �)���$��� MPN �
� E. coli &�
ก����
�
�.�� ��ก.�
������	
���"���� 
���������� �:
��
� &'�	��ก���� ���!."��ก����	
� IMViC �
5� ++-- .�(
 --++ 
 

3.  $�5)$�
��� %� Staphylococcus aureus (AOAC, 1995) 

 
 3.1  �&�� �&��
 ���
�.��������� �ก��ก���'�����.<
�'��$�3�'���� <����.�� 
 3.2  
Y�
&&��
 ���
�.��  1  �'��'�'&� ��!� 10 % NaCl TSB 10 �'��'�'&� ������  35  
�+�-
�1��1� 	 �
5�����  48  ����-�� 
 3.3  
Y�
&&��
 ���
�.��  0.1  �'��'�'&� ���� Mannitol salted egg yolk (MSEY) agar 
��� Baird parker (BP) agar �ก��� !."�����'�
�.�� ������  35  
�+��1��1� 	 ���  48  ����-�� 
 3.4  	���ก&-�-����
� Staphylococcus spp. 18��
 :��� MSEY agar -�-���	����.�(
	� 
�.�(
��
� G ��-1�!	 ����� BP agar -�-�����	��)��
5���� ���
� &ก&�ก
��
� G 
 3.5  ��	
��
�,1�< Coagulase -� &���ก����9�&���
��)����(
� ��(�
���!."����	
� 
�
�,1�< coagulase �
5�����ก ����
5� S. aureus 
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4.  $�5)$�
��� %� Salmonella spp. (AOAC., 1995) 

 
 4.1  	3��&��
 ���
�.��  25  ก��� ��!�43����	&'ก���
��+��ก��(�
 �&'� Trypticase soy 
broth  225  �'��'�'&� &�
R�  25  ���� ��"��)�,
������  35-37  
�+��1��1� 	 �
5�����  24  ����-�� 
 4.2  
Y�
&&��
 ���
�.��  1  �'��'�'&� ��!� Selenite cystine broth  10  �'��'�'&� ������ 

3$.�:�'  35-37  
�+��1��1� 	 �
5�����  24  ����-�� 
 4.3  Streak ���� Xylose lysine decarboxylase (XLD) agar ��� Salmonella shigella (SS) 
agar ������  35-37  
�+��1��1� 	 �
5�����  24  ����-�� 
 4.4  &����:-�-����������ก#$��
� Salmonella �� SS agar -�-�����,����	��3��.�(
�8� 

���� .�(
 ,�����3�	��)�&��ก��� 	����� XLD agar -�-���!	 
����.�(
,�����3�	��)�&��ก������� 
��� �ก�� 
�.������ ���(�
�
� G ����	����� 9� 
 4.5  ��	
�
%'ก'�' ��������������
��ก�� -� ���� ��(�
��ก-�-������	�	�  ��!�
�.�� 
������(�
&�
,
��� ������  35-37  
�+��1��1� 	 �
5�����  24  ����-�� 
  4.5.1  Triple sugar iron agar ��(�
 Salmonella ��!."����ก������ �ก'�������� slant (	� 
���) �ก'�ก����� Butt (	��.�(
�) 
����	�"��.�(
,��	�"��กL�1��� H2S ก9,�" 
  4.5.2  Lysine indole motility medium ��(�
 Salmonella ��!."��ก����	
��
5� 
lysine + indole - ��� motility + 
  4.5.3  Urea agar ��(�
 Salmonella ��,��	�"�� Urease 
�.����,���
��� �	� 
 4.6  ��	
�ก��&ก&�ก
��"�  Salmonella antiserum 
 4.7  ��(�
���!."��ก����	
���������������	������
5� Salmonella ���&ก&�ก
�ก�� 
antiserum �������
5� Salmonella spp. 
 
5.  $�5)$�
��� %� Clostridium perfringens (A.P.H.A, 1992) 

 
 5.1  �&�� �&��
 ���
�.��������� �ก��ก���'�����.<
�'��$�3�'���� <����.�� 
 5.2  
Y�
&&��
 ���
�.��  0.1  �'��'�'&� ���� Tryptose sulfite cyclocerine (TSC) agar 
.�(
 Shahidi Ferguson perfringens (SFP) agar �ก��� !."�����'�
�.�� 
 5.3  ���!�-4���,�"
�ก�+���
3$.�:�'  35-34  
�+��1��1� 	 �
5�����  24  ����-�� 
 5.4  ����)����-�-���	��)� �����-1��3���"
��
� (�
5��)����!����� Presumptive) �)��� 
��	
� (� �� 
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 5.5  4�� ��(�
�� Thioglycollate broth ������  37  
�+��1��1� 	 �
5�����  24  ����-�� 
  5.5.1  Stab �� Motility nitrate medium ������  37  
�+��1��1� 	 �
5�����  24 
����-�� C. perfringens ,��	����4���(�
����,�" �������ก�����'*���ก'������&���
 ����
��:

�������� ��	
�����	����4!�ก�����'�1<,��&��!."�
5�,�,&�<����)�!."
%'ก'�' �ก���)�� �
��	
�!."	���� !�ก�$����ก����	
��������ก,�"���� !."���.�
���(�

�ก.�8��.�
�&�

�ก  24 
����-�� ��"���	
�1)�� 
  5.5.2  Stab �� Lactose gelatin medium ������  35-37  
�+��1��1� 	 �
5�����  24 
����-�� C. perfringens 	����4�N
�<���&<���-&	 �ก'�N
�กL�1�����ก���ก'��8�� �)�!."
�.��
�
��� ���ก	�����
5�	��.�(
� ������
�,1�< �
 ����&'�,�" -� ���.�
�!��)����9�
����$  30 
���� ����&'����4:ก �
 	�� ��"���,�����&���
5�ก"
���9� 
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����($ก  + 

�����$�
��� %������!2���1� �����1!&���ก���&�
� 
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&�������ก��� �1  &�����'�����.<�����
�
���ก����	
����
��	��	����	�
�.
 ���� 
                             ���������
3$.�:�'�������&��� G 
 
��ก#$���	
� SOV DF SS MS F 
��ก#$�
��ก% �:"��	
� 19 41.706 2.195 1.783* 
 
3$.�:�' (A) 1 0.352 0.352 0.286ns 
 ���� (B) 2 13.279 6.640 5.392** 
 A x B 2 1.429 0.715 0.580ns 
 Error 95 116.981 1.231  
ก�'�� �:"��	
� 19 42.623 2.243 1.733* 
 
3$.�:�' (A) 1 1.519 1.519 1.173ns 
 ���� (B) 2 2.138 1.069 0.826ns 

 A x B 2 8.750 4.375 0.34ns 
 Error 95 122.965 1.294  

�	��&' �:"��	
� 19 40.783 2.146 1.643ns 
 
3$.�:�' (A) 1 0.833 0.833 0.638ns 
 ���� (B) 2 47.288 23.644 18.101** 
 A x B 2 4.204 2.102 1.609ns 
 Error 95 124.092 1.306  

��(�
	����	 �:"��	
� 19 46.967 2.472 2.196** 
 
3$.�:�' (A) 1 0.533 0.533 0.474ns 
 ���� (B) 2 13.067 6.533 5.804** 
 A x B 2 0.467 0.233 0.207ns 
 Error 95 106.933 1.126  

�����
���� �:"��	
� 19 31.990 1.684 2.206** 
 
3$.�:�' (A) 1 0.252 0.252 0.330ns 
 ���� (B) 2 18.763 9.381 12.293** 
 A x B 2 1.029 0.515 0.674ns 
 Error 95 72.498 0.763  
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&�������ก��� �1  (&�
)    
 
.�� �.&3  *  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.05) 
  **  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.01) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
 
&�������ก��� �2  ��������(�� ��� aw ������	������ �
�&��
 ���.
 �������������
3$.�:�' 
                              �������&��� G 
 

���	� 

3$.�:�'������� �����(�� 

aw 
(ns) L* a* b* 

55 
�+� 5 ���� 66.69a  0.976 24.78d 6.71b 14.47ab 

55 
�+� 10 ���� 65.19b  0.975  28.89a 6.62b 16.18ab 
55 
�+� 15 ���� 63.70c  0.975  26.97bc 6.87b 15.63ab 

60 
�+� 5 ���� 64.49bc  0.976  26.47c 6.30b 13.51b 
60 
�+� 10 ���� 63.46c  0.976 28.28ab 8.09a 18.09a 

60 
�+� 15 ���� 61.72d  0.975 28.06ab 6.60b 15.38ab 
&��
 �������3� 67.31a  0.977 27.16bc 7.02b 16.12ab 

 
.�� �.&3  a,�, d  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���* 
  (P ≤ 0.05) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
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&�������ก��� �3  &�����'�����.<�����
�
���ก����	
����
��	��	����	�
�.
 ���� 
                             ����������
�
�'��$�ก�(
:��)�&�� �
5�	��	����"
 �� 0.00:0.00, 0.00:1.00,    
                             0.25:0.75, 0.50:0.50, 0.75:0.25 ��� 1.00:0.00 (�:"��	
� 20 ��)  
 
��ก#$���	
� SOV DF SS MS F 
��ก#$�
��ก% �:"��	
� 19 18.200 0.958 0.89ns 
 �ก�(
:��)�&�� 5 13.867 2.773 2.588* 
 Error 95 101.800 1.072  
ก�'�� �:"��	
� 19 19.092 1.005 1.011ns 
 �ก�(
:��)�&�� 5 7.042 1.408 1.416ns 

 Error 95 94.458 0.994  
�	��&' �:"��	
� 19 12.092 0.636 0.650ns 

 �ก�(
:��)�&�� 5 9.542 1.908 1.950ns 
 Error 95 92.958 0.979  

��(�
	����	 �:"��	
� 19 27.706 1.458 1.618ns 
 �ก�(
:��)�&�� 5 9.910 1.982 2.199ns 
 Error 95 85.631 0.901  

�����
���� �:"��	
� 19 11.523 0.606 0.775ns 
 �ก�(
:��)�&�� 5 12.060 2.412 3.083* 
 Error 95 74.315 0.782  

 
.�� �.&3  *  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.05) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
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&�������ก��� �4  ��������(�� ���aw ������	������ �
�&��
 ���.
 ��������������
�
�'��$ 
                              �ก�(
:��)�&�� 
 

	:&����(�
�
�3�  ���	� 

�ก�(
 ��)�&�� 
�����(�� 

aw 
(ns) L* a* b* 

0.00% 0.00% 66.85a 0.977 26.58b 6.25b 15.75ab 
0.00% 1.00% 66.64a 0.976 28.72a 7.67a 18.47a 

0.25% 0.75% 65.15b 0.977 27.44b 6.52b 15.83ab 
0.50% 0.50% 64.71bc 0.977 24.60c 6.28b 13.4b 

0.75% 0.25% 64.50bc 0.978 24.58c 6.38b 13.76b 
1.00% 0.00% 64.13c 0.978 23.06d 6.21b 13.34b 

 
.�� �.&3  a,�, d �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���* (P ≤ 

0.05) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
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&�������ก��� �5  &�����'�����.<�����
�
���ก����	
����
��	��	����	�
�.
 ���� 
                             ����������
�
�'��$�ก�(
:��)�&�� �
5�	��	����"
 �� 0.50:0.50, 0.75:0.75 ���  
                             1.00:1.00 (�:"��	
� 20 ��)  
 
��ก#$���	
� SOV DF SS MS F 
��ก#$�
��ก% �:"��	
� 19 7.517 0.396 0.664ns 
 �ก�(
:��)�&�� 2 2.033 1.017 1.707ns 
 Error 38 22.633 0.596  
ก�'�� �:"��	
� 19 14.858 0.782 1.147ns 
 �ก�(
:��)�&�� 2 1.000 5.000 0.073ns 

 Error 38 25.900 0.682  
�	��&' �:"��	
� 19 13.517 0.711 1.051ns 

 �ก�(
:��)�&�� 2 4.933 2.467 3.642* 
 Error 38 25.733 0.677  

��(�
	����	 �:"��	
� 19 16.267 0.856 1.518ns 
 �ก�(
:��)�&�� 2 1.233 0.617 1.093ns 
 Error 38 21.433 0.564  

�����
���� �:"��	
� 19 11.579 0.609 0.911ns 
 �ก�(
:��)�&�� 2 4.758 2.379 3.558* 
 Error 38 25.408 0.669  

 
.�� �.&3  *  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.05) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 



 

137 

&�������ก��� �6  &�����'�����.<�����
�
���ก����	
����
��	��	����	�
�.
 ���� 
                             ����������
���'����(�
���+ (�:"��	
� 20 ��)  
 
��ก#$���	
� SOV DF SS MS F 
��ก#$�
��ก% �:"��	
� 19 20.700 1.089 1.590ns 
 ���(�
���+ 5 7.567 1.513 2.208ns 
 Error 95 65.100 0.685  
ก�'�� �:"��	
� 19 30.833 1.623 1.566ns 
 ���(�
���+ 5 33.867 6.773 6.535** 

 Error 95 98.467 1.036  
�	��&' �:"��	
� 19 16.758 0.882 1.016ns 

 ���(�
���+ 5 25.700 5.140 5.921** 
 Error 95 82.467 0.868  

��(�
	����	 �:"��	
� 19 14.375 0.757 1.011ns 
 ���(�
���+ 5 5.650 1.130 1.510ns 
 Error 95 71.100 0.748  

�����
���� �:"��	
� 19 18.368 0.967 1.429ns 
 ���(�
���+ 5 22.420 4.484 6.627** 
 Error 95 64.280 0.677  

 
.�� �.&3  **  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.01) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
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&�������ก��� �7  ��������(�� ���aw ������	������ �
�&��
 ���.
 ��������������
���'� 
                              ���(�
���+   
 

���	� 
���(�
���+ �����(�� 

aw 
(ns) L* a* b* 

ก����� � (5%) 65.78ab 0.976 26.50a 5.72ab 9.68bcd 
&�,��" (5%) 65.08b 0.976 23.40b 3.68b 6.76d 

��'ก,�  (1%) 65.50ab 0.977 22.40b 5.93ab 13.04ab 
!�-.���� (5%) 65.89a 0.976 22.43b 4.75b 8.96cd 

!���ก�:�  (5%) 65.83ab 0.976 24.51ab 7.38a 13.68a 
!�ก������ (5%) 65.83ab 0.977 23.50b 7.97a 11.66abc 

 
.�� �.&3  a,�, d  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
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&�������ก��� �8  &�����'�����.<�����
�
���ก����	
����
��	��	����	�
�.
 ���� 
                             ����������
�
�'��$��'ก,� ���!�-.����  
 
��ก#$���	
� SOV DF SS MS F 
��ก#$�
��ก% �:"��	
� 19 13.758 0.724 1.156ns 
 ���(�
���+ 5 15.342 3.068 4.900** 
 Error 95 59.492 0.626  
ก�'�� �:"��	
� 19 15.825 0.833 0.944ns 
 ���(�
���+ 5 13.675 2.735 3.100* 

 Error 95 83.825 0.882  
�	��&' �:"��	
� 19 25.000 1.316 1.603ns 

 ���(�
���+ 5 11.667 2.333 2.842* 
 Error 95 78.000 0.821  

��(�
	����	 �:"��	
� 19 25.273 1.330 2.031** 
 ���(�
���+ 5 10.660 2.132 3.256* 
 Error 95 62.215 0.655  

�����
���� �:"��	
� 19 21.106 1.111 1.834* 
 ���(�
���+ 5 7.985 1.597 2.636* 
 Error 95 57.556 0.606  

 
.�� �.&3  *  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.05) 
  **  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.01) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
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&�������ก��� �9  &�����'�����.<�����
�
���ก����	
����
��	��	����	�
�.
 ���� 
                             ���������!���)�����"
� 80 
�+��1��1� 	 �������&��� G (�:"��	
� 20 ��)  
 
��ก#$���	
� SOV DF SS MS F 
��ก#$�
��ก% �:"��	
� 19 11.784 0.620 1.947* 
 �����)�����"
� 80 o1 3 6.034 2.011 6.316** 
 Error 57 18.153 0.318  
	� �:"��	
� 19 11.284 0.594 2.089* 
 �����)�����"
� 80 o1 3 2.734 0.911 3.206* 
 Error 57 16.203 0.284  
ก�'������ �:"��	
� 19 25.738 1.355 3.839** 
 �����)�����"
� 80 o1 3 4.137 1.379 3.909* 

 Error 57 20.113 0.353  
ก�'�����(�
���+ �:"��	
� 19 42.684 2.247 4.690** 

 �����)�����"
� 80 o1 3 4.384 1.461 3.051* 
 Error 57 27.303 0.479  

�	��&' �:"��	
� 19 12.637 0.665 1.564ns 
 �����)�����"
� 80 o1 3 15.013 5.004 11.768** 
 Error 57 24.238 0.425  

��(�
	����	 �:"��	
� 19 25.762 1.356 2.675** 
 �����)�����"
� 80 o1 3 16.237 5.412 10.680** 
 Error 57 28.888 0.507  

�����
���� �:"��	
� 19 13.484 0.710 2.576** 
 �����)�����"
� 80 o1 3 19.609 6.536 23.726** 
 Error 57 15.703 0.275  

 
.�� �.&3  *  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.05) 
  **  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.01) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
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&�������ก��� �10  &�����'�����.<�����
�
���ก����	
����
��	��	����	�
�.
 ���� 
                               ����������3!�43����	&'ก&"�!���)���(
� �������&��� G (�:"��	
� 20 ��)  
 
��ก#$���	
� SOV DF SS MS F 
��ก#$�
��ก% �:"��	
� 19 18.737 0.986 2.221* 
 &"�!���)���(
� 3 5.938 1.979 4.457** 
 Error 57 25.312 0.444  
	� �:"��	
� 19 33.300 1.753 3.469** 
 &"�!���)���(
� 3 2.700 0.900 1.781ns 
 Error 57 28.800 0.505  
ก�'������ �:"��	
� 19 10.312 0.543 0.927ns 
 &"�!���)���(
� 3 5.013 1.671 2.855* 

 Error 57 33.363 0.585  
ก�'�����(�
���+ �:"��	
� 19 23.659 1.245 1.767ns 

 &"�!���)���(
� 3 17.759 5.920 8.398** 
 Error 57 40.178 0.705  

�	��&' �:"��	
� 19 9.409 0.495 0.629ns 
 &"�!���)���(
� 3 19.834 6.611 8.402** 
 Error 57 44.853 0.787  

��(�
	����	 �:"��	
� 19 7.075 0.372 0.606ns 
 &"�!���)���(
� 3 22.375 7.458 12.146** 
 Error 57 35.000 0.614  

�����
���� �:"��	
� 19 5.262 0.277 0.344ns 
 &"�!���)���(
� 3 31.263 10.421 12.951** 
 Error 57 45.863 0.805  

 
.�� �.&3  *  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.05) 
  **  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.01) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
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&�������ก��� �11  &�����'�����.<�����
�
���ก����	
����
��	��	����	�
�.
 ���� 
                                �������
�� ���� ��������3!�43����	&'ก&"�!���)���(
� �
5����� 15 ����  
                                ก�����!���)�����"
� 80 
�+��1��1� 	 �
5����� 30 ���� (�:"��	
� 20 ��)  
 
��ก#$���	
� SOV DF SS MS F 
��ก#$�
��ก% �:"��	
� 19 16.100 0.847 2.477* 
 &��
 ��� 1 2.500 2.500 7.308* 
 Error 19 6.500 0.342  
	� �:"��	
� 19 20.600 1.084 2.543* 
 &��
 ��� 1 0.900 0.900 2.111ns 
 Error 19 8.100 0.426  
ก�'������ �:"��	
� 19 11.119 0.585 1.226ns 
 &��
 ��� 1 5.625 5.625 0.118ns 

 Error 19 9.069 0.477  
ก�'�����(�
���+ �:"��	
� 19 26.869 1.414 3.269* 

 &��
 ��� 1 1.406 1.406 3.251ns 
 Error 19 8.219 0.433  

�	��&' �:"��	
� 19 14.469 0.762 2.004ns 
 &��
 ��� 1 3.906 3.906 10.281** 
 Error 19 7.219 0.380  

��(�
	����	 �:"��	
� 19 13.369 0.704 2.746* 
 &��
 ��� 1 2.756 2.756 10.756** 
 Error 19 4.869 0.256  

�����
���� �:"��	
� 19 14.319 0.754 2.180* 
 &��
 ��� 1 3.306 3.306 9.563** 
 Error 19 6.569 0.346  

 
.�� �.&3  *  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.05) 
  **  �&ก&���
 ������� 	)���* (P ≤ 0.01) 
  ns  �&ก&���
 ���,������ 	)���* (P > 0.05) 
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&�������ก��� �12  ���������� ก����	
����
��	��	����	�'D�ก��!."����� (scoring test)  
                               �
�.
 ���������� !�����ก���ก9���ก#����	��������3��� �ก�+
ก&'  
 

� 3�ก9�
(���) 

�� �
ก���������3 ��ก#$�
��ก% ก�'�� 

0            5.00±0.00a            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a 
3            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a 
6            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a            4.80±0.41 ab 
9            5.00±0.00 a            4.90±0.31 a            4.70±0.47 ab 
12            5.00±0.00 a            4.80±0.41 ab            4.65±0.49 abc 
15            4.80±0.41 ab            4.75±0.44 ab            4.60±0.50 bc 
18            4.65±0.49 bc            4.50±0.51 bc            4.30±0.66 cd 
21            4.60±0.50 bc            4.40±0.50 cd            4.30±0.66 cd 
24            4.45±0.51 cd            4.20±0.70 cd            4.10±0.72 de 
27            4.30±0.47 de            4.20±0.41 cd            4.05±0.82 de 
30            4.30±0.57 de            4.10±0.79 d            3.95±0.51 de 
33            4.10±0.55 e            4.10±0.64 d            3.90±0.64 e 
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&�������ก��� �12  (&�
) 
 

� 3�ก9�
(���) 

�	��&' ��(�
	����	 ก�� 
���� 

0            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a 
3            4.90±0.31 a            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a 
6            4.65±0.49 ab            4.80±0.41 ab            5.00±0.00 a 
9            4.70±0.47 a            4.70±0.47 abc            5.00±0.00 a 
12            4.65±0.49 ab            4.60±0.50 bcd            4.90±0.31 ab 
15            4.60±0.50 abc            4.55±0.51 bcd            4.80±0.41 ab 
18            4.30±0.57 bcd            4.35±0.49 cde            4.60±0.50 b 
21            4.25±0.72 cd            4.30±0.47 de            4.55±0.69 b 
24            4.00±0.65 de            4.00±0.56 e            4.20±0.77 c 
27            4.15±0.67 de            4.10±0.79 e            4.20±0.83 c 
30            4.10±0.64 de            4.15±0.74 e            4.15±0.74 c 
33            3.85±0.81 e            4.05±0.76 e            4.10±0.72 c 

 
.�� �.&3  a,�, e  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
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&�������ก��� �13  ���������� ก����	
����
��	��	����	�'D�ก��!."����� (scoring test)  
                               �
�.
 ���������� !�����ก���ก9���ก#����	��������3	3**�ก�+  
 

� 3�ก9�
(���) 

�� �
ก���������3 ��ก#$�
��ก% ก�'�� 

0            5.00±0.00a            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a 
3            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a 
6            5.00±0.00 a            4.90±0.31 a            4.85±0.37 a 
9            5.00±0.00 a            4.85±0.37 ab            4.90±0.31 a 
12            5.00±0.00 a            4.75±0.44 abc            4.85±0.37 a 
15            4.90±0.31 ab            4.70±0.47 abcd            4.80±0.41 a 
18            4.90±0.31 ab            4.65±0.49 abcde            4.80±0.41 a 
21            4.70±0.47 abc            4.70±0.47 abcd            4.75±0.44 ab 
24            4.65±0.49 bc            4.50±0.51 bcdef            4.45±0.51 c 
27            4.60±0.50 c            4.45±0.51 cdef            4.50±0.51 bc 
30            4.30±0.66 d            4.30±0.73 ef            4.35±0.67 cde 
33            4.30±0.66 d            4.30±0.80 ef            4.40±0.68 cd 
36            4.25±0.55 de            4.15±0.49 f            4.30±0.47 cdef 
39            4.15±0.59 def            4.35±0.67 def            4.10±0.45 def 
42            4.10±0.45 def            4.20±0.41 f            4.15±0.37 def 
45            4.05±0.39 def            4.30±0.66 ef            4.10±0.55 def 
48            4.00±0.46 def            4.25±0.64 f            4.10±0.31 def 
51            3.95±0.51 ef            4.30±0.57 ef            4.05±0.39 ef 
54            4.10±0.55 def            4.20±0.61 f            4.05±0.39 ef 
57            4.05±0.60 def            4.25±0.72 f            4.00±0.32 f 
60            3.90±0.31 f            4.15±0.59 f            4.00±0.46 f 
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&�������ก��� �13  (&�
) 
 

� 3�ก9�
(���) 

�	��&' ��(�
	����	 ก�� 
���� 

0            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a 
3            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a            5.00±0.00 a 
6            4.80±0.41 abc            4.90±0.31 ab            5.00±0.00 a 
9            4.80±0.41 abc            4.90±0.31 ab            5.00±0.00 a 
12            4.85±0.37 abc            4.70±0.47 abcd            5.00±0.00 a 
15            4.75±0.44 abc            4.75±0.44 abc            5.00±0.00 a 
18            4.75±0.44 abc            4.75±0.44 abc            5.00±0.00 a 
21            4.65±0.49 bcd            4.60±0.50 bcde            4.95±0.22 ab 
24            4.50±0.51 cde            4.55±0.51 cde            4.90±0.31 abc 
27            4.50±0.51 cde            4.60±0.50 bcde            4.80±0.41 abcd 
30            4.40±0.50 def            4.40±0.50 def            4.80±0.41 abcd 
33            4.35±0.59 efg            4.45±0.60 cdef            4.70±0.57 bcdef 
36            4.20±0.61 efgh            4.35±0.59 ef            4.70±0.47 bcdef 
39            4.30±0.47 efg            4.30±0.57 ef            4.70±0.57 bcdef 
42            4.30±0.47 efg            4.35±0.49 ef            4.75±0.44 bcde 
45            4.20±0.41 efgh            4.20±0.41 f            4.65±0.49 cdef 
48            4.15±0.37 fgh            4.20±0.52 f            4.50±0.61 efg 
51            4.05±0.22 ghi            4.30±0.66 ef            4.45±0.51 fg 
54            3.95±0.39 hi            4.20±0.61 f            4.55±0.51 def 
57            3.95±0.51 hi            4.15±0.67 f            4.45±0.51 fg 
60            3.80±0.41 i            4.15±0.59 f            4.30±0.66 g 

 
.�� �.&3  a,�, i  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
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&�������ก��� �14  ���������� ก����	
����
��	��	����	�'D�!."����������
� ����� 
                               ����� 1-9 �
�.
 ���������� !�����ก���ก9���ก#����	��������3 
                               ��� �ก�+
ก&'  
 

� 3�ก9�
(���) 

��ก#$�
��ก% 	� ก�'������ 

0            7.55±0.60a            7.45±0.76 a            7.55±0.69a 
3            7.40±0.68ab            7.50±0.76 a            7.40±0.82 ab 
6            7.35±0.59abc            7.30±0.66 ab            7.35±0.74 abc 
9            7.35±0.67abc            7.15±0.67 abc            7.27±0.68 abc 
12            7.32±0.69abc            7.22±0.77 ab            7.07±0.57 bcd 
15            7.27±0.59abc            7.17±0.75 abc            6.97±0.57 bcd 
18            7.15±0.59abc            6.95±0.82 bc            6.72±0.55 de 
21            7.10±0.64 bc            6.92±0.86 bc            6.95±0.60 cd 
24            7.30±0.57 abc            7.07±0.89 abc            6.70±0.57 de 
27            7.00±0.72 bc            6.90±0.57 bc            6.75±0.85 de 
30            6.97±0.73 bc            7.10±0.57 abc            6.50±0.83 e 
33            6.95±0.67 c            6.72±0.57 c            6.10±0.55 f 
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&�������ก��� �14  (&�
) 
 

� 3�ก9�
(���) 

ก�'�����(�
���+ �	��&' ��(�
	����	 �����
���� 

0       7.45±0.89 a      7.72±0.55a      7.87±0.62 a      7.72±0.64 a 
3      7.45±0.82 a      7.47±0.68ab      7.80±0.68ab      7.57±0.57ab 
6      7.20±0.83 ab      7.20±0.52 bc      7.62±0.67 abc      7.42±0.44 ab 
9      7.25±0.85 ab      7.00±0.56 cd      7.47±0.66 abc      7.37±0.58 abc 
12      7.35±0.74 a      7.02±0.62 cd      7.37±0.56 bcd      7.32±0.49 bc 
15      7.20±0.77 ab      7.00±0.63 cd      7.27±0.62 cde      7.25±0.57 bc 
18      7.07±0.65 abc      6.80±0.68 cde      6.97±0.70 def      7.05±0.53 cd 
21      6.85±0.87 bcd      6.75±0.83 de      6.87±0.76 ef      6.85±0.67 de 
24      6.87±0.65 bcd      6.45±0.81 e      6.67±0.85 fg      6.65±0.80 e 
27      6.65±0.67 cd      6.55±0.60 e      6.67±1.00 fg      6.57±0.73 e 
30      6.50±0.61 d      6.50±0.63 e      6.65±0.99 fg      6.52±0.73 e 
33      6.42±0.63 d      5.80±0.89 f      6.27±0.89 g      6.07±0.71 f 

 
.�� �.&3  a,�, g  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
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&�������ก��� �15  ���������� ก����	
����
��	��	����	�'D�!."����������
� ����� 
                               ����� 1-9 �
�.
 ���������� !�����ก���ก9���ก#����	��������3 
                               	3**�ก�+  
 

� 3�ก9�
(���) 

��ก#$�
��ก% 	� ก�'������ 

0            7.57±0.59a            7.35±0.74a            7.65±0.49 a 
3            7.62±0.58 a            7.55±0.82 a            7.55±0.60 a 
6            7.47±0.59 ab            7.47±0.68 a            7.65±0.59 a 
9            7.60±0.57 a            7.42±0.59 a            7.60±0.62 a 
12            7.45±0.48 ab            7.32±0.57 a            7.55±0.63 a 
15            7.47±0.59 ab            7.32±0.65 a            7.45±0.60 ab 
18            7.27±0.55 abc            7.15±0.74 ab            7.27±0.78 abc 
21            7.07±0.61 bcde            6.80±0.77 bc            7.05±0.76 bcd 
24            7.22±0.70 abcd            6.75±0.72 bcd            7.27±0.50 abc 
27            7.27±0.66 abc            6.80±0.61 bc            7.10±0.84 bc 
30            7.22±0.71 abcd            7.15±0.61 ab            6.95±0.81 cd 
33            7.05±0.76 bcdef            6.65±0.80 cde            6.97±0.82 cd 
36            6.90±0.64 cdefg            6.50±0.81 cdef            6.95±0.79 cd 
39            6.85±0.74 cdefgh            6.40±0.66 cdef            6.90±0.75 cd 
42            6.45±0.67 defgh            6.40±0.57 cdef            6.90±0.68 cd 
45            6.77±0.70 efgh            6.32±0.65 cdef            6.82±0.69 cd 
48            6.62±0.58 fghi            6.20±0.55 ef            6.62±0.60 de 
51            6.65±0.65 efghi            6.35±0.67 cdef            6.40±0.60 ef 
54            6.45±0.60 hi            6.15±0.67 f            6.20±0.69 f 
57            6.47±0.68 ghi            6.30±0.66 def            6.00±0.72 f 
60            6.27±0.64 i            6.10±0.64 f            6.10±0.64 f 
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&�������ก��� �15  (&�
) 
 

� 3�ก9� 
(���) 

ก�'�����(�
���+ �	��&' ��(�
	����	 �����
���� 

0      7.57±0.59a      7.75±0.64a      7.82±0.69ab      7.80±0.66a 
3      7.52±0.75 ab      7.55±0.69 ab      7.90±0.62 a      7.77±0.64 ab 
6      7.30±0.73 abcde      7.55±0.60 ab      7.75±0.55 abc      7.70±0.55 ab 
9      7.35±0.74 abcd      7.50±0.69 abc      7.75±0.64 abc      7.72±0.55 ab 
12      7.40±0.75 abc      7.60±0.68 ab      7.65±0.49 abc      7.65±0.51 ab 
15      7.35±0.67 abcd      7.55±0.69 ab      7.47±0.50 bcd      7.62±0.51 ab 
18      7.25±0.64 abcde      7.55±0.60 ab      7.50±0.51 bcd      7.50±0.61 ab 
21      7.15±0.74 abcdef      7.35±0.67 abc      7.40±0.50 cd      7.47±0.66 ab 
24      6.95±0.76 cdefgh      7.52±0.59 ab      7.42±0.54 cd      7.45±0.58 ab 
27      7.00±0.74 cdefg      7.20±0.68 bc      7.35±0.59 cd      7.40±0.64 abc 
30      7.05±0.70 bcdefg      7.10±0.72 cde      7.20±0.61 de      7.35±0.67 bc 
33      6.97±0.89 cdefg      6.82±0.69 def      6.95±0.79 ef      7.02±0.82 cd 
36      6.87±0.89 defgh      6.80±0.57 def      6.85±0.78 efg      6.92±0.93 de 
39      6.85±0.84 efgh      6.72±0.50 ef      6.82±0.76 fg      6.85±0.67 de 
42      6.82±0.73 efgh      6.67±0.52 fg      6.72±0.59 fgh      6.92±0.57 de 
45      6.70±0.64 fghi      6.62±0.53 fg      6.55±0.51 ghi      6.77±0.52 def 
48      6.65±0.63 ghi      6.45±0.60 fgh      6.45±0.48 hi      6.65±0.61 defg 
51      6.72±0.55 fgh      6.30±0.66 ghi      6.37±0.60 hij      6.57±0.52 efg 
54      6.57±0.52 ghi      6.17±0.59 hij      6.40±0.66 hij      6.40±0.57 fgh 
57      6.47±0.50 hi      6.02±0.47 ij      6.30±0.64 ij      6.30±0.55 gh 
60      6.25±0.64 i      5.82±0.63 j      6.05±0.74 j      6.10±0.75 h 

 
.�� �.&3  a,�, j  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
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&�������ก��� �16  ��������(������� �
�.
 ����������!�����ก���ก9���ก#����	��������3 
                               ��� �ก�+
ก&'���	3**�ก�+  
 


� 3ก���ก9� 
 (���) 

�����(�� (�"
 ��) 

 ����3������ �ก�+
ก&' ����3���	3**�ก�+ 
0               68.78±0.31a               68.34±0.27 bc 
3               68.17±0.07 bcd               68.01±0.37 bcd 
6               67.40±0.57 de               67.15±0.32 fgh 
9               67.76±0.09 de               67.40±0.03 defgh 
12               66.19±0.23 g               66.20±0.34 i 
15               68.27±0.05 bc               67.18±0.16 fgh 
18               66.84±0.27 f               67.08±0.19 gh 
21               67.53±0.21 e               66.87±0.11 h 
24               67.70±0.11 de               67.35±0.16 efgh 
27               68.58±0.35 ab               67.30±0.08 efgh 
30               67.81±0.18 cde               67.61±0.23 defg 
33               67.69±0.16 de               67.68±0.28 defg 
36                68.32±0.68 bc 
39                67.85±0.14 bcde 
42                68.43±0.11 b 
45                69.01±0.30 a 
48                67.98±0.10 bcd 
51                67.85±0.11 bcde 
54                67.76±0.04 cdef 
57                67.74±0.09 cdef 
60                67.32±0.15 efgh 

 
.�� �.&3  a,�, i  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
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&�������ก��� �17  ��� aw ����� �
�.
 ����������!�����ก���ก9���ก#����	��������3��� �ก�+ 
                               
ก&'���	3**�ก�+  
 


� 3ก���ก9� 
(���) 

��� aw 

 ����3������ �ก�+
ก&' ����3���	3**�ก�+ 
0                  0.9770a                  0.9773a 
3                  0.9737 bc                  0.9757 abcd 
6                  0.9737 bc                  0.9733 fgh 
9                  0.9753 ab                  0.9743 defg 
12                  0.9753 ab                  0.9737 efgh 
15                  0.9743 bc                  0.9737 efgh 
18                  0.9730 c                  0.9740 defgh 
21                  0.9743 bc                  0.9733 fgh 
24                  0.9743 bc                  0.9737 efgh 
27                  0.9737 bc                  0.9747 cdef 
30                  0.9750 abc                  0.9770 ab 
33                  0.9767 a                  0.9747 cdef 
36                   0.9740 defgh 
39                   0.9733 fgh 
42                   0.9763 abc 
45                   0.9750 cdef 
48                   0.9723 h 
51                   0.9743 defg 
54                   0.9753 bcde 
57                   0.9733 fgh 
60                   0.9727 gh 

 
.�� �.&3  a,�, h  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  
  (P ≤ 0.05) 
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&�������ก��� �18  ��� pH ����� �
�.
 ����������!�����ก���ก9���ก#����	��������3 
                                ��� �ก�+
ก&'���	3**�ก�+  
 


� 3ก���ก9� 
(���) 

��� pH 

 ����3������ �ก�+
ก&' ����3���	3**�ก�+ 
0                    6.68a                    6.71 abc 
3                    6.67 a                    6.70 abc 
6                    6.65 b                    6.71 abc 
9                    6.63 c                    6.69 abcd 
12                    6.62 c                    6.70 abc 
15                    6.63 c                    6.69 abcd 
18                    6.62 c                    6.67 d 
21                    6.55 e                    6.69 abcd 
24                    6.6 d                    6.71 abc 
27                    6.54 e                    6.70 abc 
30                    6.52 f                    6.70 abc 
33                    6.50 g                    6.69 abcd 
36                     6.69 abcd 
39                     6.69 abcd 
42                     6.69 abcd 
45                     6.68 cd 
48                     6.71 a 
51                     6.69 abcd 
54                     6.71 ab 
57                     6.68 bcd 
60                     6.70 abc 

 
.�� �.&3  a,�, g  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
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&�������ก��� �19  �������� �
����	� (L*) !�����ก���ก9���ก#����	��������3��� �ก�+
ก&'��� 
                               	3**�ก�+  
 

���	� (L*) 

� 3ก���ก9� (���) 

��� �ก�+
ก&' 	3**�ก�+ 
0              22.14 ± 2.19e              26.58 ± 0.47cdef 
3              23.17 ± 0.87de              28.07 ± 3.25abcd 
6              24.55 ± 1.07bcde              27.44 ± 0.93bcde 
9              26.81 ± 2.17ab              24.59 ± 1.04f 
12              24.51 ± 2.00bcde              30.22 ± 3.60a 
15              23.50 ± 1.07de              26.16 ± 2.05def 
18              25.49 ± 2.94bcd              28.72 ± 1.33abc 
21              22.40 ± 2.31e              24.68 ± 2.37f 
24              28.22 ± 1.92a              29.23 ± 1.93ab 
27              23.82 ± 1.86de              26.80 ± 1.80bcdef 
30              23.98 ± 1.23cde              26.39 ± 2.31cdef 
33              26.39 ± 2.68abc              27.77 ± 1.21bcde 
36              23.47 ± 0.89de              25.53 ± 1.42ef 
39               27.78 ± 0.55bcde 
42               25.54 ± 1.45ef 
45               27.32 ± 2.00bcde 
48               26.76 ± 1.04bcdef 
51               28.79 ± 0.88abc 
54               27.72 ± 1.34bcde 
57               27.77 ± 1.21bcde 
60               24.54 ± 2.38f 

 
.�� �.&3  a,�, f  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
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&�������ก��� �20  �������� �
����	� (a*) !�����ก���ก9���ก#����	��������3��� �ก�+
ก&'���  
                               	3**�ก�+  
 

���	� (a*) 

� 3ก���ก9� (���) 

��� �ก�+
ก&' 	3**�ก�+ 
0              6.37 ± 0.41abc              6.25 ± 0.41de 
3              5.54 ± 1.41bcd              7.67 ± 1.18ab 
6              5.93 ± 0.74abc              6.52 ± 0.91cde 
9              4.75 ± 2.14cd              6.28 ± 0.44de 
12              7.38 ± 1.96ab              6.38 ± 0.16de 
15              7.97 ± 2.05a              6.15 ± 0.41de 
18              3.68 ± 1.13d              6.94 ± 1.73abcde 
21              4.90 ± 0.57cd              5.97 ± 0.04e 
24              5.24 ± 1.98bcd              6.12 ± 0.36de 
27              5.90 ± 0.72abc              7.23 ± 1.59abcd 
30              6.87 ± 1.41abc              7.87 ± 1.13a 
33              7.28 ± 2.02ab              6.47 ± 0.63cde 
36              5.98 ± 2.56abc              7.18 ± 1.60abcd 
39               7.55 ± 1.31abc 
42               6.65 ± 0.34bcde 
45               6.43 ± 0.25cde 
48               6.47 ± 0.24cde 
51               6.57 ± 0.26bcde 
54               6.12 ± 0.45de 
57               6.28 ± 0.37de 
60               6.14 ± 0.34de 

 
.�� �.&3  a,�, e  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
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&�������ก��� �21  �������� �
����	� (b*) !�����ก���ก9���ก#����	��������3��� �ก�+
ก&'��� 
                                	3**�ก�+  
 

���	� (b*) 

� 3ก���ก9� (���) 

��� �ก�+
ก&' 	3**�ก�+ 
0              12.67 ± 1.54ab              18.04 ± 1.76abc 
3              12.13 ± 3.11ab              20.55 ± 2.09a 
6              9.47 ± 3.32b              15.83 ± 3.12bcde 
9              11.13 ± 2.31ab              13.04 ± 1.50de 
12              13.67 ± 1.69a              13.76 ± 0.80de 
15              11.50 ± 3.88ab              13.34 ± 1.60de 
18              13.15 ± 1.40ab              13.43 ± 1.73de 
21              12.12 ± 4.13ab              15.75 ± 2.12bcde 
24              10.06 ± 2.80ab              15.50 ± 0.40bcde 
27              11.57 ± 2.79ab              16.81 ± 3.35bcd 
30              13.04 ± 1.50ab              13.47 ± 0.78de 
33              13.31 ± 1.94ab              14.85 ± 2.48bcde 
36              12.47 ± 4.29ab              16.58 ± 2.62bcd 
39               15.75 ± 2.72bcde 
42               18.39 ± 4.99ab 
45               17.98 ± 5.36abc 
48               15.18 ± 1.84bcde 
51               18.47 ± 4.75ab 
54               14.69 ± 4.01bcde 
57               14.51 ± 0.43cde 
60               12.39 ± 0.84e 

 
.�� �.&3  a,�, e  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
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&�������ก��� �22  ��� TVB ����� �
�.
 ����������!�����ก���ก9���ก#����	��������3 
                               ��� �ก�+
ก&'���	3**�ก�+  
 


� 3ก���ก9� 
(���) 

��� TVB (�ก./100 ก���) 

 ����3������ �ก�+
ก&' ����3���	3**�ก�+ 
0                    0.68c                    0.66i 
3                    0.69 c                    0.64 i 
6                    2.02 b                    1.78 h 
9                    1.80 bc                    2.03 fgh 
12                    2.03 b                    1.97 gh 
15                    2.74 b                    2.24 fgh 
18                    2.96 b                    2.68 efgh 
21                    4.70 a                    2.21 fgh 
24                    5.03 a                    2.93 defg 
27                    4.59 a                    2.99 cdefg 
30                    5.44 a                    3.02 cdefg 
33                    5.49 a                    3.09 cdefgh 
36                     3.32 bcde 
39                     3.34 bcde 
42                     3.53 bcde 
45                     3.82 bcd 
48                     3.76 bcde 
51                     3.95 bcd 
54                     4.05 bc 
57                     4.40 ab 
60                     5.32 a 

 
.�� �.&3  a,�, i  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 



 

158 

&�������ก��� �23  ��� TBA ����� �
�.
 ����������!�����ก���ก9���ก#����	��������3 
                               ��� �ก�+
ก&'���	3**�ก�+  
 

� 3ก���ก9� (���) ��� TBA (�ก.���
�
����,A�</กก.) 
 ����3������ �ก�+
ก&' ����3���	3**�ก�+ns 

0                    0.051d                    0.051 
3                    0.054 d                    0.055 
6                    0.053 d                    0.054 
9                    0.054 d                    0.054 
12                    0.058 cd                    0.059 
15                    0.058 cd                    0.059 
18                    0.060 cd                    0.058 
21                    0.064 bc                    0.058 
24                    0.064 bc                    0.061 
27                    0.060 cd                    0.056 
30                    0.070 ab                    0.055 
33                    0.075 a                    0.054 
36                     0.059 
39                     0.057 
42                     0.057 
45                     0.055 
48                     0.053 
51                     0.058 
54                     0.058 
57                     0.060 
60                     0.056 

 
.�� �.&3  a,�, h  �������� ���&���"� 
�ก#����&���ก��!����&����&ก&���ก��
 ������� 	)���*  

(P ≤ 0.05) 
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�� $���ก����ก	�1� ก���4���( 
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