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����� 4 

��	
�����������
�����	
����� 
 

4.1  ��	
���	�
������������� !	
���"#�
�$�����
�%&% ��� 	#'
� 
 
        4.1.1  ��(�)�$*+������� !	
���"#�
�$�����
�%&% ��� 	#'
� 
        �������	
����������������	������������	
�������	���� ��������!��" �#��$���%������$
&'
(�$�� ������������
�!��! ����) (!�$�	*����+�����
���	� (AOAC Official Method 973.31, 
Nitrites in cured meat, Colorimetric method 2000) &($��I���������	���"J!�K�����(��� �L� 25, 35, 
45 +�� 60 ��O�
'�
'�$% �(!��(#���P��� 4.1 ������(�(��L +%������� �(!������%#�P# *�&($����#I
��	���� ��������!�� 

 
*
,��� 4.1 : ������(�(��L +%����%������$&'
(�$�� ��������������	 25, 35, 45 +��  

                              60 ��O�
'�
'�$% 
ABCD �#��#�T��K��#I�����# " 
%! ���U
(�$��# +%(�VW�����+�������$����� #$%K��#X���%V	�	  
       (p≤ 0.05) 
T1 VW� T8 ��$VW� �#��$���%������$&'
(�$�� ������������
�!��!  0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4  
       +�� 1.6 ��&����#�����	��	�	�� ����K�(#I 

0.09800, A 0.09780, A 0.08567, B 0.06797, C

0.19670, A 0.19547, B
0.17140, C

0.13840, D

0.30103, A 0.30753, B
0.25737, C

0.21777, D

0.40490, A 0.40587, A
0.34310, B

0.29270 C

0.52623, A 0.52713, A
0.45993, B

0.37530, C

0.62717, A 0.62947, B

0.52447, C

0.45183, D

0.74363, A 0.71230, B

0.63490, C

0.51160, D

0.83333, A 0.79803, B

0.70530, C

0.57947, D
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       �����P��� 4.1 
�L��P	�����������(�(��L +%����������	����(�������)�#  ��PI���%�� "X����
���(�(��L +%����$)�(��
�L��������	" ����K�����(���%���W\  +����+ �& !��(���$�����(
�]�
" �#��$������������
�!��! %�� �L� �#��$���%������$&'
(�$�� ������������
�!��!  1.2, 1.4 +�� 1.6 
��&����#�����	��	�	�� &($PI���������(�(��L +%����������	�(��� 35 ��O�
'�
'�$% ����� !�$����
������(�(��L +%����������	�(��� 25 ��O�
'�
'�$% �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p≤ 0.05) 'W������� 
�(���%�(��!���#I����(������ Narayana +�� Sunil (2009) PI�������K��`	�	�	$���� (coupling) 
�������(��&'
 �$����� �#I
�*	�+� *�� 
�� (methyl anthranilate)�(!
�b %�������I"!%� #\ 
��
�	(%��(!(����������	 25 ��O�
'�
'�$% +������
�!�%����(��" �������������	����K�����(���%��
���� 35 ��O�
'�
'�$%  (#� #\ �W�
�L��������	���"J!�	
�������	���� ��������!��
�b  25 ��O�

'�
'�$% 
 
        4.1.2  ��(�"��
 !	
���"#�
�$�����
�%&% ��� 	#'
� 
        1.)  
�L���K����OW�T���$�
������"J!���������
�	(�(��&'
 �$����� ��� 2, 5, 10, 15 , 20 +�� 
30  ��� &($"J!������	 25 ��O�
'�
'�$% 
�b ������	�K�����(��� +��"J!
������
�	(�`	�	�	$�
�����#  (coupling) �������(��&'
 �$����� �#I NED ( N-(1-naphthyl) ethylenediamine ) ����	*�
��� AOAC (2000) �(!��+%(�(#���P��� 4.2 'W��PI��� ��$�
��� 2  ���$#����
P�$�P�"!�(��&'
 �$�
���� 
�	(�W\ �$���%�I���� ��$�
������"J!���������
�	(�(��&'
 �$����� ��� 5, 10 ,15 +�� 20 
 ��� PI���������(�(��L +%����������+�������$����� #$%K��#X���%V	�	 (p > 0.05) ��
P�$��#��$��� T7 
�����������(�(��L +%���� 20  ��� +��������� 5, 10 +�� 15  ��� +��
�L����$�
������"J!���������
�	(
�(��&'
 �$����� 
P	��
�b  30  ��� PI���
�L��
���$I
��$I�#I�����$� 5  ��� %�� "X�������(�(��L 
+%��(�� &($
fP��" ���� T1, T2, T6 +�� T7 ������(���$����� #$%K��#X���%V	�	 %�
�����
�	(
�����+� 
��� V�����'	�('�
�L��%#��#%�#I����O
�b 
��� �  (Song +�� Kaylor, 2007).  
       �����������$�
������"J!��"!
�	(�(��&'
 �$����� ��� 5, 10 ,15 +�� 20  ��� +%(�������
(�(��L +%�������+�������#  (#� #\ �� �	�#$ �\�W�
�L����$�
������ 5  ��� 
PL��"J!" ����	
������#\ �����  
       2.)  
�L���K����OW�T���$�
���" ���
�	(�`	�	�	$��������(��&'
 �$����� �#I NED ( N-(1-
naphthyl) ethylenediamine ) ��� 5, 15, 30, 45 +��60  ��� &($"J!������	 25 ��O�
'�
'�$%+����$� 

������"J!���������
�	(�(��&'
 �$�����  5  ��� �(!��(#���P��� 4.3 PI���
�L����$�
���
P	���W\ 
��� 5  ��� ��
�b  15, 30, 35, 45 +�� 60  ��� %�� "X�V!�������(�(��L +%������
P	���W\ 
�]� !�$ 
$�
�! 
�L��
���$I
��$I�����$�
��� 5  ��� �#I�����$�
��� 30, 35, 45 +�� 60  ��� ��� T6 +�� T7 +��
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�������
�!��! ��K� T1 +��T2 PI��������
P	���W\ �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p≤ 0.05) +%(���� ��$�
��� 5 
 ��� ������
P�$�P�"!�`	�	�	$�
�	(%�I���� (#� #\ " �� �	�#$ �\�W�
�L��%����
������"J!" ���
�	( 
�`	�	�	$��������(��&'
 �$����� �#I NED 
�b  15  ��� ����	*������� AOAC (2000) 'W��������
(�(��L +%�%�� "X����������+�������$����� #$%K��#X���%V	�	�#I���
��� 30, 45 +�� 60  ��� 
 

 
 
*
,��� 4.2 : ������(�(��L +%����%������$&'
(�$�� ����������$�
������"J!���������
�	( 
                   �(��&'
 �$�����  2, 5, 10, 15 , 20 +�� 30  ��� 
ABCD �#��#�T��K��#I�����# " 
%! ���U
(�$��# +%(�VW�����+�������$����� #$%K��#X���%V	�	  
       (p≤ 0.05) 
T1 VW� T8 ��$VW� �#��$���%������$&'
(�$�� ������������
�!��!  0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4  
       +�� 1.6 ��&����#�����	��	�	�� ����K�(#I 

0.10990, A 0.09850, B 0.09760, B 0.09473, B 0.09613, B 0.08193, C

0.21830, A 0.19980, B 0.20543, AB 0.19083, BC 0.19737, B 0.17490, C

0.31777, A 0.30577, AB 0.31437, A 0.28763, AB 0.28527, AB 0.27163, B

0.43083, A 0.41600, AB 0.42737, A 0.40310, AB 0.40447, AB 0.39217, B

0.52593, A
0.55847, A 0.56100, A 0.54593, A 0.53260, A 0.52633, A

0.59537, A
0.66457, C 0.65933, C 0.64193, BC 0.62697, ABC 0.61017, AB

0.65537, A

0.76303, C 0.75003, BC 0.73013, BC 0.72117, B 0.72163, B0.72847, A

0.83563, B 0.86690, B 0.84403, B 0.85147, B
0.81907, B
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*
,��� 4.3 : ������(�(��L +%����%������$&'
(�$�� ����������$�
���" ���
�	(�`	�	�	$������� 
                   �(��&'
 �$����� �#I NED 5, 15, 30, 45 +��60  ��� 
AB    �#��#�T��K��#I�����# " 
%! ���U
(�$��# +%(�VW�����+�������$����� #$%K��#X���%V	�	  
       (p≤ 0.05) 
T1 VW� T8 ��$VW� �#��$���%������$&'
(�$�� ������������
�!��!  0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4  
      +�� 1.6 ��&����#�����	��	�	�� ����K�(#I 
 

4.2  ��	
���	�
#�
�.
�
�:�'
&	
�������
�%&% ��� 	#'
�(�,-8.�)&%,����

.!�&�.�-�&���&���78'"�;&.!�&�.�7&��� *��<�"&-=.� ������+� 
       �����OW�T�����%����V(!� ����(��	���� ��������!�����
�](�#�J��h  �I
J$�h  ������!� 
�h  P�	���\ �%� �h  P�	���$(K��h  P�	���$����h  ���
��$��h  $������h  �����!�h  ����h  "I
�����(�h  &���� %�#(���V#��
�L�� +���������� �K�" %����" ��(�(��� &($���
�	�PLJ
%�� �P��L�%�� �%�(#������ " ��(�(����������	���&'
(�$�� ����� 2 �	��	��#� (control) 
���  K����	
�������	���� ��������!�����%��������#(
�L���(!����!� 4.1 �(!��(#���P��� 4.4 
PI����I
J$�h ������%����V" ����(��	���� ��������!���(!(����%�( &($������%����V" ���
�(��	���� ��������!���(!VW� 26.87 
����
'] �� 
�L��
���$I
��$I�#I�#��$�����I����������(!
�	�
%�� �P� (#� #\ �W��#(
�L���I
J$���K����%�#(+��OW�T�%�I#�	(!� ����) " ���OW�T������ 

0.0967, A 0.10033, A 0.10823, B 0.10867, B 0.11150, B

0.19723, A 0.20370, A 0.22077, B 0.21930, B 0.22353, B

0.32427, A 0.31557, A 0.33623, A 0.32163, A 0.33837, A

0.43770, A 0.42597, A 0.45223, A 0.44413, A 0.44377, A

0.54827, A 0.56603, A 0.56857, A 0.56467, A 0.56453, A
0.64247, A 0.66137, AB 0.67490, B 0.66930, B 0.65717, AB
0.73933, A 0.75217, AB 0.77147, B 0.76057, AB 0.76677, B

0.85213, AB 0.83563, A 0.86820, B 0.84427, AB 0.85927, AB

0
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*
,��� 4.4 : ����%����V(!� ����(��	���� ��������!�����PLJ%�� �P�+��%�� �%��L� ��� 	$� 
                   "J!
�b %�� �%�" ��	��#�i�
 L\�%#���+����� 
S1-S13 ��$VW� &���� %�#(���V#��
�L�� �������� �I
J$�h  
�](�#�J��h  "I�����(�h  P�	���\ �- 
              %� �h  ����h  ������!��h  P�	���$(K��h  ���
��$��h  �����!�h  $������h  +�� P�	���$- 
              ����h  ����K�(#I 
 

4.3  ��	
���	�
.��� �(�.
�.	���"8� 
 

       4.3.1  ��	����
�	
�*
,(�.
�.	���"8� 

       
�L���K����%�#(
��L���I
J$ 40 ��#� ���������	 35 ��O�
'�
'�$%  �  5 J#��&�� +����
$�#��K�
����$&($"J!
��L�����
$+II%�XX���O (rotary evaporator) ���(!%��%�#(
�	���!  (CE)  #� 10 ��#� 
��%� \K����
�!� ��	� ���I
J$J#(
� +�����#�T�� L(
��L�I�	(��(+�!���(����(!$��  
�L���(%�I
�%J��	PI���%��%�#(����(!���%�� ������$�	\ +�����%������	\��!�$
�L�����L���L  (�%����!�$
+����k���) +��
�L��
����$%��%�#(�I
J$"!I��+������	\���!" �������OV��$
� �  2 �#  PI��� 
%��%�#(��+!�% 	���
�������(!
�b ��%� \K����+(����%�� 
J� 
(�$��#I���I
J$���  K���%�#(  

2.13
2.15

2.08
2.03
2.09

2.03
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����
�%&% ��� 	#'
� (�����	���) 
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�
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�W����%����(!����%�����%��%�#(�I
J$������#��K�����$���"J!" ���%�#( �L� 
�*� �� 95 

����
'] �� 
       (!� %�I#�	�������$
�L���K�����(%�I%�I#�	" �������$�����%��%�#(�I
J$���+!�% 	� 
&($+J���%��%�#(�I
J$���+!�% 	�"  \K�+��
�*� ���������
�!��! ����)PI��� ��%��%�#(�I
J$���
+!�% 	� #\ �����%�I#�	" �������$ \K�+��������$�(!(�" 
�*� ���������
�!��! %���L��#\�+��

�*� �� 40 
����
'] �� �W\ �� %�� 
�*� �������K����� 40 
����
'] �� ��
�	(�������$" J���+��+��

�L���#\��	\���!������ 10  ��� %��%�#(�I
J$��
�	(������$��(!� ����    
 
       4.3.2  ��	
���"#�
�$�����
�.
����	�1,��BC&���=�$�� (Total polyphenol contents) 

       ������ K�%��%�#(�I
J$���	
��������	���%�������I&P��Ul ���#\��(PI���%��%�#(
�I
J$ (Cinnanomum burmanii Blume) ����	���%�������I&P��Ul ���#\��(
����#I 362.57 ± 
26.38 �	��	��#���(+���	����%��%�#(
�	���!  1 ��#� �L�
����#I 90.64 ± 6.59 �	��	��#���(+���	����
�I
J$�h  1 ��#� 'W�������"��!
��$��#I��	���%�������I&P��Ul ��" �I
J$%�$P# *���L� )(#� �\ 
Mathew +�� Abraham (2006) �(!OW�T�%�I#�	���%��%�#(���
��L���I
J$ (Cinnamomum verum) 
PI���%��%�#(���
��L���I
J$���"J!
�*� ��
�b �#��K�����$ ����	���%�������I&P��Ul ��
�#\��(
����#I 289.0 ± 2.2 �	��	��#���(+���	����%��%�#(
�	���!  1 ��#�  Ho +����� (2008) PI���
%��%�#(���
��L���I
J$ (Cinnamomum cassia Presl) ����	���%�������I&P��Ul ���#\��(

����#I 269 ± 3 �	��	��#���(+���	����%��%�#(
�	���!  1 ��#�  ����� �\
�L��
���$I
��$I��	���
%�������I&P��Ul ���#\��(�#I%��%�#(���PLJ%�� �P�J 	(�L�  PI���%��%�#(�I
J$ 
(Cinnanomum burmanii Blume) ����	���%�������I&P��Ul ���#\��( ������� &�%+���� 
(rosemary) $�����r�#�� (fennel) �# � �
�O (nutmeg) ���	��&  (oregano) (Kong +����� , 2010) ���� 
��� 	$�"J!�K��� �" ���
�OI��'	� 4 %�$P# *�� Cabernet Sauvignon, Merlot, Bordeaux +�� Isabel 
(Rockenbach +�����, 2011) 

 
       4.3.3  ��	
���"#�
�$�#�
�.
�
�:7&	
�������
�%&% ��� 	#'
�(�.
�.	���"8� 
       
�L�� K�%��%�#(�I
J$���	
���������%����V" ����(��	���� ��������!��&($
�	�%��%�#( 
�I
J$�������
�!��! ��(#I����)�L� 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 +�� 0.5 
����
'] �� �(!��(#��������� 4.1 PI��� 
%��%�#(�I
J$������%����V" ����(��	���� ��������!��+������%����V" ����(��	���
� ��������!�� #\ ��
P	���W\ �������
�!��! ���%��%�#(�I
J$�$����� #$%K��#X���%V	�	 'W���#��$���
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��������
�	�%��%�#(�I
J$ 0.5 
���� 
'] ��  ��������%����V" ����K���$� �����  (nitrite 
scavenging) (����%�(��� 65.89 
����
'] �� 
�L��
���$I
��$I�#I�#��$�����I��� (control) �����������
�	�%��
%�#( 
 
 
�
���� 4.1 ����%����V" ����(��	���� ��������!�����%��%�#(�I
J$�������
�!��! ��(#I����) 

abcdef �#�T��K��#I+�������# " + ��#\�+%(�VW�����+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p ≤ 0.05) 
        

       
�L��
���$I
��$I����%����V" ����(��	���� ��������!�����%��%�#(�I
J$" �������� 4.1 
�#I%��%�#(J 	(�L� PI��� %��%�#(�I
J$ 0.5 
����
']  �L� %��%�#(�I
J$ 0.5 �	��	�	�� (��� ���
J�+����#I��	����(!�$
�*� �� 95 
����
'] �� �#���
$�#��K�����$) ������%����V" ���
�K���$� ����� %������%��%�#(
��L��%!����"J!
�*� �� 70 
����
'] �� 
�b �#��K�����$ &($%��%�#(

��L��%!� 1 �	��	�	�� ������%����V" ����K���$� �����  60 % (Kang +�����, 2006)  ����� �\ 
Choi +����� (2009) PI��� BHT 1 �	��	�	�� �L� %��%�#( Achyranthis radix 1 �	��	�	�� ��
����%����V" ����K���$� ����� "��!
��$��# �L������� 90 
����
'] ��  
 

      4.3.4  ��	
���"#�
�$�#�
�.
�
�:7&	
��2
�
�%& ��		%4�� (nitric oxide scavenging) 
       ������	
���������%����V" ����K���$� ��	�����'(����%��%�#(�I
J$ ��	��� 50, 100,  
150 +�� 200 ��&����#� 
���$I
��$I�#I�#��$�����I��� (control) �(!��(#��������� 4.2 'W��PI���%�� 
%�#(�I
J$������%����V" ����K���$� �����	%��� ��	�����'(� &($��� 
����
'] ������%����V
" ����K���$� ��	�����'(� ��%���W\ �����	������%��%�#(�I
J$���
�	����� 'W��%��%�#(�I
J$
��	��� 200 ��&����#� ���� 
����
'] �� ����%����V" ����K���$� ��	�����'(� %��VW� 63.04 

����
'] �� 
�L��
���$I
��$I�#I�#��$�����I����������(!
�	�%��%�#( +��
�L��
���$I
��$I 
����
'] ��

����
�!��!   
(
����
'] ��) 

��	���� ��������!��  
(��&����#�) 

����%����V" ����K���$ 
� ����� (
����
'] ��) 

control 1830.76 ± 2.48 a 0.00  a 
0.1 1371.55 ± 32.71b 25.08   b 
0.2 1076.27 ± 31.07c 41.21  c 
0.3 881.60 ± 34.41d 51.85  d 
0.4 784.94 ± 33.13e 57.13  e 

0.5 624.53 ± 15.31f 65.89  f 
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����%����V" ����K���$� ��	�����'(�������%�#(�I
J$�#I%��%�#(����! &I��� (Coleus 
aromaticus) (Kumaran +�� Joelkarunakaran, 2006) PI���%��%�#(�I
J$ ��
����
'] ������%����V
" ����K���$� ��	�����'(��������%��%�#(����! &I��� 'W��%��%�#(����! &I�������
�!��!  
200 ��&����#�����	��	�	�� ��
����
'] ������%����V" ����K���$� ��	�����'(� 
����#I 55.6 

����
'] �� 
 

 
�
���� 4.2 ����%����V" ����K���$� ��	�����'(����%��%�#(�I
J$�����(#I����) 
��	���%��%�#(    
(��&����#�) 

������(�(��L +%��������$����L�   
540  �& 
��� 

����%����V" ����K���$ 
� ��	�����'(� (
����
'] ��) 

0 (control) 0.8876 ± 0.0065 a 0 a 
50 0.7097 ± 0.0093 b 20.04 b 
100 0.6234 ± 0.0050c 29.77 c 
150 0.5244 ± 0.0039 d 40.92 d 
200 0.3281 ± 0.0036 e 63.04 e 

abcde �#�T��K��#I+�������# " + ��#\�+%(�VW�����+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p ≤ 0.05) 
 

       4.3.5  ��	
���"#�
�$�#�
�.
�
�:7&	
��2
�
�"���	4�%&% ��� (peroxynitrite scavenging)  

       �������	
���������%����V" ����K���$
�������'	� �����&($"J! &($"J!��
�! ��I�� (evans 
blue) 
�b %��%�" ����#(������(�(��L +%�(!�$%
��&��&U&��	
�����������$����L�  611  �& 
��� 
�(!��(#��������� 4.3 PI���%��%�#(�I
J$�����	��� 6 VW� 400 ��&����#� ������%����V" ���
�K���$
�������'	� ������(!
�]� !�$ 'W��%������$����(!��
����$ ���%�Uy� (��I���) 
�b %�Uy���� 

�L�I�����%� +��V!���	���%��%�#(�I
J$���"J!�� !�$���� 6 ��&����#� %����%������$����(!�����

����$ +��� +��V!���"J!��	���%��%�#(�I
J$%������ 400 ��&����#� ��PI����������%����V" 
����K���$
�������'	� ��������(��K��� 
 L������%����%��%�#(�I
J$ (%� \K����) �����������#(���
���(�(��L +%� %����"!%����%������$����(!
����$ ���%�Uy�
�b %�Uy���
��$�� VW�%�
��$����   
        
�L���K����
���$I
��$I�#I%��%�#(���PLJJ 	(�L� �(!+�� %��%�#(���������!  Terminalia 
chebula Retz, Terminalia belerica Roxb, +�� Emblica officinalis Gaertn (Hazra +�����, 2010)
PI���%��%�#(�I
J$������%����V" ����K���$
�������'	� ������(! !�$����
�L��"J!��	���%��
%�#(���
����#  
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�
���� 4.3 ����%����V" ����K���$
�������'	� ��������%��%�#(�I
J$�����(#I����) 

��	���%��%�#(  
(��&����#�) 

������(�(��L +%��������$����L�  
611  �& 
��� 

����%����V" ����K���$ 

�������'	� ����� (
����
'] ��) 

0 0.3311 ± 0.0068efg 0.00 
1.5 0.3315 ± 0.0032efg -0.11 
3.0 0.3321 ± 0.0059efg -0.30 
4.5 0.3339 ± 0.0058fg -0.85 
6.0 0.3274 ± 0.0009def 1.13 
9.0 0.3241 ± 0.0061def 2.10 
12.0 0.3244 ± 0.0019def 2.01 
15.0 0.3238 ± 0.0050def 2.19 
30.0 0.3215 ± 0.0023cde 2.91 
50.0 0.3182 ± 0.0044bcd 3.91 
100.0 0.3165 ± 0.0012abcd 4.41 
150.0 0.3121 ± 0.0044abc 5.73 
200.0 0.3120 ± 0.0015abc 5.78 
300.0 0.3052 ± 0.0050a 7.81 
400.0 0.3093 ± 0.0021ab 6.57 
500.0 0.3397 ± 0.0045g -2.61 
600.0 0.3702 ± 0.0157h -11.81 
700.0 0.4780 ± 0.0092i -44.38 
800.0 0.6118 ± 0.0109k -84.78 
900.0 0.5349 ± 0.0097j -61.56 
1000.0 0.5362 ± 0.0022j -61.96 

abcdefghijk �#�T��K��#I+�������# " + ��#\�+%(�VW�����+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p ≤ 0.05) 
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4.4  ��	
���"#�
�$�#�
�.
�
�:7&	
�������
�%&% ��� 	#'
�(�.
�.	���"8�7&

%.'	�	$�+��#��& 
  

        4.4.1  ��	
���"#�
�$�#�
�.
�
�:7&	
�������
�%&% ��� 	#'
�(�.
�.	���"8�7& 

%.'	�	$�+��#��&���	
�"�����&����#!
#�
�"�;&	��-�!
� (pH) ��$�!
�	
�"	X���	�
  
        ������
�	�%��%�#(�I
J$��	��� 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 +�� 0.5 
����
'] �� ��" �%!������
����# 
PL���	
���������%����V" ����(��	���� ��������!���(!��(#��������� 4.4 PI����%!
����������# ���
�	�%��%�#(�I
J$������	���� ��������!�� !�$�����%!����������# ������
�	�
%��%�#( (control) +��" ���������
�]I�#�T�PI�����	���� ��������!��" �%!����������# ��
�(���$����� #$%K��#X���%V	�	" ���)����
�!��!  �$������]����������
�b ��(-(��� (pH) ��������

����$ +���(#�+%(�" �������� 4.5 +%(�"!
] ���%��%�#(�I
J$���
�	�����K�"!�������
�b ��(-(���

����$ +��� +��
�L����$�
������
�]I
P	���W\ 
�b  5 �#  �������
�b ��((������
����$ +������
�	(
�������I+������!��%!������� 75 ��O�
'�
'�$%  � ��� 1 J#��&�� ����#\����
�]I�#�T����������	 
4 ��O�
'�
'�$% J��$J���L�$#I$#\����
��	X���
JL\�+I���
��$" ��������%�!����(+���	� �K�"!���
����
�b ��(-(������
����$ +���" J���
���
�]I�#�T�
�b 
��� 5 �#  
        
 
�
���� 4.4  ��	���� ��������!�� (ppm) ����%!����������# ���
�	�%��%�#(�I
J$�����(#I����) 
                    " ���������
�]I�#�T� 
%��%�#(�I
J$ 
(
����
'] ��) 

��$�
���" ���
�]I�#�T� (�# ) 
0 1 3 5 

0 (control) 168.14 ± 0.30c, A 162.52 ± 0.23a, B 145.56 ± 1.05a, C 123.19 ± 1.18a, D 
0.1 167.84 ± 0.21c, A 161.33 ± 0.08b, B 142.92 ± 0.75b, C 112.86 ± 1.38b, D 
0.2 166.33 ± 1.07d, A 160.79 ± 0.24c, B 141.07 ± 0.58c, C 110.82 ± 3.12bc, D 
0.3 166.82 ± 0.37cd, A 160.16 ± 0.26d, B 138.75 ± 1.05d, C 108.35 ± 1.09cd, D 
0.4 166.39 ± 1.08d, A 158.87 ± 0.30e, B 136.42 ± 0.81e, C 107.27 ± 1.14d, D 
0.5 166.23 ± 0.73d, A 157.67 ± 0.40f, B 133.56 ± 1.34f, C 105.77 ± 2.01d, D 

abcdef  �#�T��K��#I+�������# " + ��#\�+%(�VW�����+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p ≤ 0.05)   
ABCD  �#�T��K��#I+�������# " + � � +%(�VW�����+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p ≤ 0.05) 
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�
���� 4.5 �������
�b ��(-(��� (pH) ���������
�]I�#�T�����%!����������# ���
�	�%��%�#( 
                   �I
J$�����(#I����) 
����
�!��!   
(
����
'] ��) 

��$�
���" ���
�]I�#�T� (�# ) ns 
0 1 3 5 

0 (control) 6.21 6.18 6.16 6.18 
0.1 6.20 6.18 6.19 6.17 
0.2 6.19 6.18 6.14 6.18 
0.3 6.20 6.18 6.16 6.18 
0.4 6.20 6.19 6.19 6.18 
0.5 6.20 6.20 6.20 6.19 

ns      �#�T��K��#I+%(�VW����������+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p >0.05) 
 
       
�L��
���$I
��$I 
����
'] ������%����V" ����K���$� ����� ���%��%�#(�I
J$�����	
�����
" ��(�(��� (�������� 4.1) �#I�����	
�����" ��	��#�i��%!����������#  (�������� 4.4) PI��� 

����
'] ������%����V" ����K���$� ����� ���%��%�#(�I
J$�����	
�����" ��(�(��������
%�����������	
�����" �%!����������# ��� (#�+%(�" �������� 4.6 ���
 L��������" �#��$����%!
����������# ��%�������I�L�  
J�  &����  ���#  
��L� }�} �������#(�������
�!��K��`	�	�	$�
������%��%�#(+��� ����� �L�%����" �����	��%!���� 
J�  ������~�  ���"J!�����!�  ����K�
"!&���%�!�����%��%�#(�I
J$
����$ +����� 
�b ��"!����%����V" ����K���$� ����� �(�� 
Pedraza-Chaverrí +����� (2007) �(!OW�T�����������!� ������������%����V" ����K���$
����
���'	� ��������%��%�#(���
��$�PI��� �����!� %�������%�I#�	(!� ����)���%��%�#(���
��$�
+���(����%����V" ����K���$
�������'	� ��������%��%�#(���
��$�  ����� �\%�I#�	���
����$�]�����������K� !�������%��%�#( 
J�  �� �	�#$��� Lara +����� (2011) PI��� %��%�#(&�%
+���� +�� BHT ��%�I#�	���
�b +� �	���'	+( ��" +P���\��(�����%��%�#(%���+ � (lemon balm) 

 L������%��%�#(%���+ � #\ %����V����$�(!(�"  \K� +��%��%�#(&�%+����+�� BHT %����V
����$�(!" ���# �L� \K��# " +P���\�� 
       �������(%�I�%J��	
IL\���! PI����%!����������# ���
�	�%��%�#(�I
J$���%J��	�����

�*� ���	\���!��$�#���L  +�!��� J�����$����
�]I�# ��� 5 �������]����(�� (#� #\ " ����(%�I
������%��%#��#%�W��K�
�b �!���(��	������
�	�%��%�#(�I
J$�� +���(���"J!��(�!� 40 
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����
'] ��
�b �#�J�%��%�#(��$�#���
$�#��K�����$
�*�� ����� ���  K����	
�������	���
� ��������!��+���������
�b ��((���
�L��
�]I�%!����
�b 
�������) �(!��(#��������� 4.7 +�� 4.8 
����K�(#I 
 
 
�
���� 4.6 
����
'] ������%����V" ����(��	���� ��������!�����%��%�#(�I
J$��(#I����) 
                   " �#��$���%������$&'
(�$�� �����+��" �#��$����%!����������# 
�L��
������ ��  
                   24 J#��&�� 

����
�!��!   
(
����
'] ��) 

�#��$���%������$&'
(�$�� ����� �#��$����%!����������#  

0.1 25.08 0.73 
0.2 41.21 1.07 
0.3 51.85 1.46 
0.4 57.13 2.25 
0.5 65.89 2.99 

 

 
�
���� 4.7 ��	���� ��������!������%!����������# ���
�	�%��%�#(�I
J$�������
�!��!  0.04   
                    VW� 0.08 
����
'] �����������
�]I�#�T� 

����
�!��!   
(
����
'] ��) 

��$�
���" ���
�]I�#�T� (�# ) 

0 1 3 5 
0 (control) 170.96 ± 0.18 ns, A 165.46 ± 0.38 ns, B 148.29 ± 0.62 ns, C 126.61 ± 0.37b, D 
0.04 170.90 ± 0.32 ns, A 165.27 ± 0.46 ns, B 148.00 ± 2.51 ns, C 126.49 ± 0.39b, D 
0.06 170.63 ± 0.24 ns, A 165.05 ± 0.67 ns, B 147.47 ± 3.39 ns, C 126.01 ± 0.11ab, D 
0.08 170.41 ± 0.34 ns, A 164.81 ± 0.85 ns, B 147.17 ± 4.15 ns, C 125.48 ± 0.32a, D 

ab       �#�T��K��#I+�������# " + ��#\�+%(�VW�����+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p ≤ 0.05) 
ABCD  �#�T��K��#I+�������# " + � � +%(�VW�����+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p ≤ 0.05) 
ns      �#�T��K��#I+%(�VW����������+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p > 0.05) 
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�
���� 4.8 �������
�b ��(-(��� (pH) ���������
�]I�#�T�����%!����������# ���
�	� 
                   %��%�#(�I
J$�������
�!��!  0.04 VW� 0.08 
����
'] �� 
����
�!��!   
(
����
'] ��) 

��$�
���" ���
�]I�#�T� (�# ) ns 
0 1 3 5 

0 (control) 6.20 6.20 6.17 6.18 
0.04 6.21 6.19 6.18 6.18 
0.06 6.20 6.20 6.19 6.19 
0.08 6.21 6.20 6.19 6.19 

ns      �#�T��K��#I+%(�VW����������+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p >0.05) 
 
       �������� 4.7 +%(�"!
] ��� ������"J!��(�!� 40 
����
'] �� 
�b �#�J�%��%�#( +���(��	���
%��%�#(�I
J$���
�	�" �%!����������#  
�b  0.04, 0.06 +�� 0.08 
����
'] �� PI�����	���� 
��������!��" �%!����������# ���
�	�%��%�#(�I
J$���������+����������%!����������# ���
���
�	�%��%�#( �#\� �\���
�	(�����	���%��%�#(�I
J$���
�	� !�$
�	 �������+%(�����%����V�(
��	���� ��������!���(!J#(
� ���%V	�	 �$������]���+����	���� ��������!�������$)�(��
��$�#����
�]I�#�T� %�� �������
�b ��(-(��� (pH) (�������� 4.7) ��PI����%!����+��������

�!��! ���������
�b ��(-(������+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p > 0.05) �#\�+���# +�����(� 
�# %�(�!�$������
�]I�#�T�%�(��!���#I������(���" �������� 4.5  
 

4.5  ��	
���.�#)�*
,�
����.
�.����.(�%.'	�	$�+��#��&���" ��.
�.	���"8� 

         ������(%�I�����P������%��%#��#%�%!����������# ���
�	�%��%�#(�I
J$���"J!��(�!� 
40 
����
'] ��
�b �#�J�%��%�#(��$�#���
$�#��K�����$
�*� �� �������
�!��!  0.04 VW� 0.08 

����
']  (!�$�	*���#�������J�I (hedonic scaleing) &($"J!��!�(%�I������r��r  30 �  �(!��(#�
�������� 4.9 PI��� 
�L��
�	�%��%�#(�I
J$ 0.04 
����
'] �� ��+  (!� ��	� ���+����������#��$���
��I���  ����� �\%��%�#(�I
J$���%�������
 L\�%#��#%+��%������	��#�i��$����� #$%K��#X���%V	�	 
%�� " (!� ����%J��	PI��� ��+  (!� �%J��	��+ �& !��(�� 
�L�������
�	�%��%�#(�I
J$ 
&($
fP���#��$������"J!%��%�#(�I
J$ 0.08 
����
'] �� VW�+�!"J!��(�!�
�b �#�J�%��%�#( ��!J	�
%����V�#I��!�%�����
�*� ���(! ������(%�I������%��%#��#%PI�����+  ����J�I������
��!J	���+ �& !��(��
�L����	���%��%�#(�I
J$���
�	�
P	���W\ ��� 0.04 ��� 0.08 
����
'] �� 'W��
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%�
�� ��������� after taste ����#��K�����$
�*� �� ��	���%��%�#(�I
J$���%����V
�	��(!" 
����(��� �\�L� 0.04 
����
'] �� &($��!J	�"!��+  ����J�I�$��" J���
f$)VW�J�I
�]� !�$ " 
�� �	�#$������W����OW�T�VW��#��K�����$�L� 
J�  +����k�������(!�������#�����!�L�*#XPLJ
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%� ns ��	�  �%J��	 
 L\�%#��#% ns ����J�I��� 

0 (control) 4.73 ± 0.94 4.97 ± 1.13a 5.17 ± 1.26a 4.57 ± 1.14 5.07 ± 1.14a 
0.04 4.67 ± 1.06 4.93 ± 0.94a 3.70 ± 1.18b 4.33 ± 0.99 4.40 ± 1.13b 
0.06 4.60 ± 1.00 4.23 ± 1.17b 3.20 ± 1.49b 4.20 ± 0.71 3.67 ± 1.06c 
0.08 4.40 ± 0.93 4.07 ± 0.98b 2.33 ± 0.88c 4.20 ± 1.03 2.97 ± 1.03d 

abcd    �#�T��K��#I+�������# " + ��#\�+%(�VW�����+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p ≤ 0.05) 
ns      �#�T��K��#I+%(�VW����������+�������# �$����� #$%K��#X���%V	�	 (p > 0.05) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


