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����� 3 

��	�
��
����������� 
 

3.1  �����
�� 
������	
��
�     (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
'��
��
�     (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
� ���	( �
�     (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
)��	*�+,������
�    (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
)��	&���" �
�      (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
)��	&��* ��
�       (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
	�$������
�      (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
��-,�� �
�     (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
.$&/�(�
�     (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
*� �
�      (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
0��$	����
�     (������ ������� (1974) �� �� 
 !" 	��, ��$��%&��) 
1��.���	��! 	2�-��,34'�   (������ The Solae Company, USA) 
&*�* ���     (������ Food EQ !" 	��, ��$��%&��) 
�'�	(  40 ��'�H�I��.H     (������ Absolut Spirits !" 	��, ��$��%&��) 
��4+',�������$1)	 ! 	.3 ���,��.$�*( �*.3 �	�$��� 	�P���)�, �/� 
 

3.2  
������������� !�������
���"#$ 
 �/�4-'���Q��,� �      (������ Philip-Cucina, Indonesia) 
 �/�4-'�
�-�3$�'��� 2 ." Q,���   (������ Pioneer, USA) 
 �/�4-'�
�-�3$�'��� 4 ." Q,���      (������ Denver, Germany) 
 �/�4-'�,�P��,��-�� (Centrifuge)         (������ Beckman Coulter, USA)  
 �/�4-'��$�,��P^^ 	 % (Rotary Evaporator)    (������ B.U.C.H.I B-169, Switzerland) 

UV-VIS ���/1.�1f1.���.'�H      (������ Shimadzu UV-1601, Japan) 
 water bath shaker    (������ Memmert-WNB 7-45, Germany) 



 

 

19

 

3.3  %��
������� !�������
���"#$ 
 2,2-Diphenyl-l-picryl-hydrazyl (DPPH)   (������ Sigma, USA) 
 Torlox       (������ Aldrich, Germany) 
 Sodium carbonate (Na2CO3)    (������ Merck, Germany) 
 Gallic acid      (������ Sigma, Germany) 
 Hydrochlolic acid (HCl)     (������ Merck, Germany) 
 Sodium acetate (CH3COONa)    (������ Merck, Germany) 
 Iron(III)chloride hexahydrate (FeCl3.6H2O) (������ Sigma, Sweden) 

 2,4,6-Tris (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ)  (������ Sigma, Switzerland) 
 Sodium nitrite (NaNO2)    (������ Merck, Germany) 
 Sulfanilamide     (������ Sigma, Switzerland) 
 N-(1-naphthyl) ethylenediamine    (������ Merck, Germany) 
 Acetic acid (CH3COOH)    (������ Merck, Germany) 
 Folin-Ciocalteu reagent    (������ BDH, England) 
   Sodium nitroprusside    (������ Merck, Germany) 
Hydrogen peroxide    (������ Merck, Germany) 
Diethylene-triamine-pentaacetic acid (DTPA) (������ Merck, Germany) 
Evans Blue     (������ Merck, Germany) 
Potassium chloride    (������ Merck, Germany) 
Sodium chloride     (������ Merck, Germany) 

 Ethanol 95 ��'�H�I��.H 

 

3.4  %������
��
�������
'�� 
       ,('��p���.�	 �/q$'P.� ,	����	�.� �2 �����/1�13��)�$!'��	3( �!( /Pq�, �3 �	�$��� 
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3.5  ��	�
��
������ 
        3.5.1  ���)*�+�,-���������.'�/������
���"#$,����01�1���$���!�� 
       	 ����/� $,H���� q&�&.��H.	/( �!$���/� $,H�(����r�� �Q/3'����.��	 (AOAC Official 
Method 973.31, Nitrites in cured meat, Colorimetric method 2000) Q3$���/� ��*(�����-��3�-��Q�3�
&�*'�� �3$3 �,3���.�����'�!�.H (reagent) �(����r�� ����/1.�1f1.��.�� ���s )��- 10 1��%t	� 
�u!!����-���3.�'	 ����/� $,H���� q&�&.��H.	/( � 2 �u!!�� /4' 'Pq,s���Q3$��3  
 

� �3$3 �&�&.��H /� ��*(�*(� 2 &�1/�	���/��33�3�.� ���� .� 25 ��33�3�.� 
 

�.�����'�!�.H 1 (sulfanilamide) 2.5 ��33�3�.� 
�*��  Q3$.�+���+�&�( 5 � �� ��-'Pq,s���,('� 

 
�.�����'�!�.H 2 (NED) 2.5 ��33�3�.� + �+" 	3�-� 20 ��33�3�.� 

�*��  Q3$.�+���+�&�( 15 � �� ��-'Pq,s���,('� 
 

���/� 	 ����	34�Q����-/� �� �/34-� 540 � 1���.� 
 
  2�3��� 3.1 : *�+�.'�	 ����/� $,H���� q&�&.��H.	/( � 
  ����� : ���Q�3�! 	 AOAC Official Method 973.31 (2000) ���s /���	 	. 
 

3.5.1.1  �����
���"#$.'4����0#25��������/������
���"#$,����01�1���$���!�� 

        /��/P�'Pq,s�����-�" 	 ���3'� (*q$�'0,(���'�!�.H 1 (sulfanilamide) Q3$���'�!�.H 2 (NED) 
�	���p�	���� ) 1��'Pq,s�����-%t	�  /4' 25, 35, 45 Q3$ 60 '�% �I3�I��� ! 	��+��" &����/� 	 ����	34�
Q�� �" 'Pq,s���3$ 3 I+"  �" /� �y3�-���-&�(&���( �	� f�$,�� �'Pq,s���	��/� 	 ����	34�Q�� �)4-'��
Q��1�(�Q3$�34'	'Pq,s�����-���-��" 0,(	� f��/� /� �
����� 	��%���H ��z�'Pq,s����" ,���	 ���3'�
0�*(' 3.5.3        
         3.5.1.2  �����
���"#$.'4��
�'�������/������
���"#$,����01�1���$���!��  
        0�	 ���3'�!$Q�����z� 2 
��� 0�
�����-,�t-�!$	" ,����3 ��-0
(0�	 ��'0,( ���'�!�.H 1 
(sulfanilamide) �	���p�	����  ��z� 2, 5, 10, 15 , 20 Q3$ 30 � �� Q3$ ���'�!�.H 2 (NED) ��z� 15 � ��  �" 
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	 ���3'� 3 I+"   �" /� �y3�-���-&�(&���( �	� f�$,�� ���3 	��/� 	 ����	34�Q�� �)4-'��Q��1�(�Q3$
�34'	��3 ��-���-��" 0,(	� f��/� /� �
����� 	��%���H � ��z���3 �" ,���
�����-�'�    
        0�
�����-�'���+!$0
(��3 �'0,(���'�!�.H 2 (NED) �	���p�	���� ��z� 5, 15, 30, 45 Q3$60 � �� 
��3'�.��'�� �3$ 3 I+"   �" /� �y3�-���-&�(&���( �	� f�$,�� ���3 	��/� 	 ���	34�Q�� �)4-'��Q��1�(�
Q3$�34'	��3 ��-���-��" 0,(	� f��/� /� �
����� 	��%���H � ��z���3 �" ,���	 ���3'�.�'{&�  
        ���/� $,H� ��2�.�, /� �Q.	.� �*'��u!!����-���3.�'	 ����/� $,H���� q&�&.��H.	/( �
�(����r�� �Q/3'����.��	 1��0
(Q��	 ���3'�Q���P�������qH (Complete Randomized Design, 
CRD) Q3$�����������/� �Q.	.� �*'�/� �y3�-��(����r�*'����Q/� (Duncan|s New Multiple Range 
Test) 
 
       3.5.2  ���)*�+�����%�����
!�����'
,����01�1���$���!��4��3� %���13�6'"%/��.%�����

�������� !
,7�%/��.%���.'��2�08$
��9�%���$6,��5, 
       �" ������	
��
� '��
��
� � ���	( �
� )��	*�+,������
� )��	&���" �
� )��	&��* ��
� 	�$-
������
� ��-,�� �
� .$&/�(�
� *� �
� 0��$	����
� 1��.���	��! 	2�-��,34'� Q3$&*�* ��� � 
�-�
.��'�� �3$ 0.05 	��� 0��,3'���3'� �����+�,�� 13 ,3'� ! 	��+��.��� �3$3 �1I�����&�&.��H 
/� ��*(�*(� 200 ppm ���� .� 10 ��33�3�.� �}�� 	,3'���3'��(��) � f}3H�Q3$� �&�(0�.�(����
'Pq,s��� 4-8 '�% �I3�I��� � �*( �/4� (24 
�-�1��) ! 	��+��" � ,�P��,��-����- 8700 �'�/� ��  � � 
15 � �� �������0��� ���/� $,H, /� ��*(�*(�*'�1I�����&�&.��H��-�,34'�(����r�. �*(' 3.5.1 1���" 
	 ���3'� 5 I+"  

 
       3.5.3  ���)*�+�%�����4��%��%��
��
 � 

 3.5.3.1  ���
�����%��%��
��
 � 

        	 ��.����� ��	��'��
����Q�3�! 	��r�*'� Mathew Q3$ Abraham (2006) 1���" ����34'	
'��
� 40 	��� Q
�0��'r �'3 95 ��'�H�I��.H ���� .� 400 ��33�3�.� 0�*�����
�)�� �*�� ��-'Pq,s��� 
35 '�% �I3�I��� ��z���3  5 
�-�1�� ! 	��+��" � �3$3 �	�'��� �	�$� �	�'� whatman ��'�H4 
�$�,�.���" 3$3 �''	1��0
(�/�4-'��$�,�Q���P^^ 	 % (rotary evaporator) ��-'Pq,s��� 50 '�% 
�I3�I��� /� ����� 40 �'�/� �� ��z���3  25 � �� !$&�(� ��	�����-�.(� (CE) ,��	 10 	��� (3�	�q$
,�4��/34'�.��s 
�$) It-�� 	.�'	 �0
(���/� $,H!t�.('�
$� ��	�����-�.(�Q3$�������� .��P��( �
�(���'r �'3 95 ��'�H�I��.H ��z� 100 ��33�3�.� �	��.��'�� �� ��	��,3���������� .� (CEE) 0�*���� 
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 ��-'Pq,s��� 0-4 '�% �I3�I��� �" � ��	��,3���������� .���-&�(� �" 	 ����/� $,H. �*('��- 3.5.3.2 
~ 3.5.3.6   
 3.5.3.2  �����
���"#$,����0%��,�"���:3'�;<��'��9�#�
 (Total polyphenol contents) 

���/� $,H���� q� ���$	'�1)3�f��'3��+�,��. ���r�*'� ��$)��rHQ3$�������H (2545) 
1��� ���$	'�1)3�f��'3��+�,��!$�" �p�	���� 	�� Folin-Ciocalteu reagent �	����z�� ���$	'�
�
��I('����+" ���� It-�� � �2���/� 	 ����	34�Q��&�(��-/� �� �/34-� 730 � 1���.�  Q3$0
(	��Q	3
3�/��z�� ���$	'�f��'3� .�� � � �� ��3*'����� q� ���$	'�1)3�f��'3��+�,�� 0�,����
*'� ��33�	���	��Q	33�	/	���.��'�� �Q,(� � �3$�'���	 ����/� $,HQ���0�s /���	 	. 
     3.5.3.3  �����
���"#$����%����������'
,����01�1���$���!��4��%��%��
��
 � 

        �" � ��	��,3���������� .� 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 Q3$ 0.5 ��33�3�.� Q3(��.��� �3$3 �1I�����-
&�&.��H /� ��*(�*�+� 200 ppm ���� .� 10 ��33�3�.� �*�� 0,(�*( 	�� �}�� 	,3'���3'��(��) � 
f}3H� � �&�(0�.�(����'Pq,s��� 4-8 '�% �I3�I��� � �*( �/4�(24 
�-�1��) ! 	��+��" � ,�P��,��-����- 
9000 �'�/� ��  � � 15 � �� �������0��� ���/� $,H, /� ��*(�*(�*'�&�&.��H��-�,34'. ���r�*(' 
3.5.1 

3.5.3.4  �����
���"#$����%�������������'��1��������1K
$ (nitric oxide scavenging) 
	 ����/� $,H/� �� � �20�	 ��" 3 �&�.��	''	&I�H (nitric oxide scavenging) . ���r�

*'� Govindarajan Q3$/q$ (2003) � �3$�'���	 ����/� $,HQ���0�s /���	 	. 
3.5.3.5  �����
���"#$����%�������������'��
,��$���K�1�1���$ (peroxynitrite scavenging) 
	 ����/� $,H/� �� � �20�	 ��" 3 ���'�H''	I�&�&.��H (peroxynitrite scavenging) . �

��r�*'� Hazra Q3$ /q$ (2008) � �3$�'���	 ����/� $,HQ���0�s /���	 	. 
 

       3.5.4  �����
���"#$����%����������'
,����01�1���$���!��4��%��%��
��
 ���1%!����

#�5������ 

3.5.4.1  ���
�����1%!����#�5������ 
          �" 	 ��.����&�(	�'	,����/������s )��- 3.2 1��0
(�������. �. � ���- 3.1 Q3$�.��� �
�	��'��
�0����� q.� �{ ! 	��+��" &�(	�'	,����/�����-�3�.&�(�	��&�(��-'Pq,s��� 4 '�% �I3�I��� 
	�'��" &����/� $,H. �*(' 3.5.4.2 
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2�3��� 3.2 : *�+�.'�	 ��3�.&�(	�'	,����/��� 
  ����� : ���Q�3�! 	����3 (2552) Q3$ �� �3�	�qH (2551) 
 

��4+',����3$�'��� 
 

/3P	�	34' &�&.��H Q3$1I�����'���1r��� 
 

Q
�Q*����-'Pq,s��� -18 '�% �I3�I��� � � 2 
�-�1�� 
 

�.���/�4-'���%Q3$�/�4-'���P��� ������ 1-2 � �� 0,(�*( 	�� 
'Pq,s���&���	�� 4 '�% �I3�I��� 

 
�.���+" Q*�� ������ 1 � �� 

 

���,����3$�'��� 
 

Q
�Q*����-'Pq,s��� -18 '�% �I3�I��� � � 2 
�-�1�� 

�.��� ��	��'��
� 
 

������ 2 � ��  
'Pq,s���&���	�� 12 '�% �I3�I��� 

 
���!P&�( 

 
�*( .�('���-'Pq,s��� 75 '�% �I3�I��� � � 30 � ��  

 
.(���-'Pq,s��� 70-75 '�% �I3�I��� � � 30 � �� 

 
Q
��+" ���� 30 � ��  
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�������� 3.1  ��.�0�	 ��3�.&�(	�'	,����/��� 
������� �+" ,��	 (	���) 
��4+',�� 800 
���Q*�� 200 

�+" Q*���
� 240 
�	34' 15 

&�&.��HH (200 ppm) 0.26 
f'��f. 3 
&*�* ��� 15 

	�$������� 6 
3�	��	
��
� 2.5 

�'	!����H�
� 2.5 
)��	&���" �
� 6 

�+" . 3 9 
��/��� 3.5 

1I�����'���1r��� 0.25 
����� : ���Q�3�! 	����3 (2552) 
 

3.5.4.2  �����
���"#$����%����������'
,����01�1���$���!��4��%��%��
��
 ��� 

1%!����#�5������6'"���
,'����6,'��/�����
,7���
-
/�� (pH) �"#�/�����
�U����+� 
         �" &�(	�'	,����/�����-�	����z���3  0, 1, 3 Q3$ 5 ��� � �.����.��'�� �It-����Q�3���r�	 �
�.����.��'�� �! 	 AOAC (2000) 1���" &�(	�'	,����/���� ��3$�'���Q3$
�-��+" ,��	 5 	��� �.��
�+" 	3�-� ���� q 50 ��33�3�.� �*�� 0,(�*( 	�� 30 ��� �� ���/�  pH Q3$���/� $,H/� ���z�	��-�� �. ���r�
*'� Bloukas Q3$/q$ (2000) 1��0
(�/�4-'� pH meter *�+�'��3�/1���Q	(� ! 	��+�!t��.���+" 	3�-�'�	 50 
��33�3�.� �}�s 
�$�(��'$3��������f3'� �" � Q
�0�'� ��+" /��/P�'Pq,s�����- 70  '�% �I3�I��� � � 
2 
�-�1�� �*�� *����z��$�$ ��4-'/����3  �" 0,(����Q3(��" &�,�P��,������- 8000 �'�/� �� � � 10 
� ��  �������0������ .� 1 ��33�3�.� � ���/� $,H, ���� q&�&.��H.	/( ��(����r�. �*(' 3.5.1 �" 
��+�,�� 3 I+"  
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3.5.5  ����
%����02�3���,�"%��%��.�%4��1%!����#�5���������
���%��%��
��
 � 

       �" 	 ��.����&�(	�'	,����/�����-�.��� ��	��'��
��(����r�	 �0�*(' 3.5.4.1 	�'��" � ���'�
/� �
'� (affective test) �(����r�	 �, '�.� /� �
'� (hedonic scaling) 1��0
(��	3/� �
'� 1 2t� 
7 /$Q�� (� �3$�'������s /���	 *.) 1��0
(��(
����-&���� �	 ���	 30 /� 0
(Q��	 ���3'�Q���P��
0��3�'/�����qH (randomized complete block design) Q3$�����������/� �Q.	.� �*'�/� �y3�-��(��
��r�*'����Q/� (Duncan|s New Multiple Range Test) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


