
 29 

����� 4 

��	
����
�������
��� 
 

4.1 �����
�������
����������� ��!"#���� 
 

 4.1.1 �����
�������
������������!$���������%"��
 ��!"#���� 
�������	
����
���	������	��������������	���� �! "�	�#� ���
����#� ��$��
�%�� 
��&' 

�()���� �()�������� *+,-�# �������� "��!���	������	��������(+
�� ��#�� ������������	���
��	�����+����+��. 4.1  
 
"
�
���� 4.1 ��	������	��������(+
�� ��#�� ������������	� 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  �������+��. 4.1 "��!���	���
,&('���	��������."���������	���.
�2�*�	�*���+
���
�3����.��+��!���*!����������� ���-� �&' "�	�#� ���
����#�  ����$��
�%������	���
$'+
,&('���	��������(+
�� ��#�� ��������	�����.#-+ 4��"�	�#�����	������	��������(+
��'�-!��,!�+ 
8.1-8.6 log cfu/g     ������	�����#�� ����'�-!��,!�+   7.5 - 8.8 log cfu/g        ���
����#�����	���
���	��������(+
��'�-!��,!�+ 4.7 - 6.4 log cfu/g  ������	�����#�� ����'�-!��,!�+ 5.2- 6.0 log cfu/g 
 ����$��
�%������	������	��������(+
��'�-!��,!�+ 3.3 - 3.9 log cfu/g  ������	�����#�� ����'�-!

log cfu/g 

������	� TPC Yeast & Mold 

"�	�$�(
�-#� 8.1 - 8.6 7.5 - 8.8 

���
����#� 4.7 - 6.4 5.2 - 6.0 

��$��
�%�� 3.3 - 3.9 3.2 - 3.8 

�()���� ��'���!� 1 ��'���!� 1 


��&' ��'���!� 1 ��'���!� 1 

�()���� 2.2 - 2.5 1.9 - 2.2 

�������� ��'���!� 1 ��'���!� 1 

*+,-�# ��'���!� 1 - 2.5 ��'���!� 1 
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��,!�+ 3.2 - 3.8 log cfu/g #!��������	���.*!����� ���-��� �������	������	��������.�.)� ��'�-!��

��N�����O��*�	�P��N�'��#�
���� 4����#!��$'+ 
��&' �()���� ��������  ��*+,-�# ��!��
$�'�)�
��������
��N�$'+���	������ ��
"��+��#!��$'+�()�����������O��*�	�P��N�'��#�
���� 
�'�.755-2531 
�!���(���.�)�
��
��N�����O��$'+��#�� ������!
�	� 50 4�4���
�&' 1.7 log cfu/g  
 

 4.1.2 	
�"��������
�������
��'($
 B. cereus, Staph. aureus, C. perfringens, Salmonella 

sp. ��� Coliforms  � 1��	%� 	�������%� �����2
���3�	 
 ���������'+�	
����
���	���
,&(' Staph. aureus 4���	Q� spread plate "��!���"�	�#� ��
���
����#�����	���$'+4�4�����.����
���+������3��$'+
,&(' Staph. aureus ����	�����.#-+��+
 #�+��P�"��. 4.1 #!����	���
,&('����$��
�%��"�����	�����'� ��������.����	���
,&('

���
���,�	�$T(��������
,&('��.��'+����	
����
���'�
��
��(�+
,&('
�&'
,&('��.��'+����	
����
���
��	�����.��'�#������,��	Q� Most Probable Number (MPN) ������	
����
���	���
,&('��� ���
�	Q�����	
����
�$'+ AOAC (2000)     
         

 
 

4
1��� 4.1 ��	���$'+4�4�����."���'�
�� BP agar ��.�,����������
�
,&(' 
       Staph. aureus 4���	Q� spread plate 

 

�����������	
����
�
���	���
,&(' Staph. aureus 4���,��	Q� MPN "��!���4�4��� 
��.$T(���'�
�� BP agar 3 ���3����.����
���+���4�4���$'+
,&(' Staph. aureus ����O���T+����)����
��#'��&���������	Q� coagulase test 4���,� rabbit plasma �������#'�*���.���"��!���4�4���
���3��
����
�!���(���.�
�*�
�2�����&'�)��
� rabbit plasma ���������
�2���'�
�&.'+���
'��^�� 
coagulase ��+ #�+��P�"��. 4.2 
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  (�) 

  ($) 

  (�) 
 

4
1��� 4.2  ���3��$'+4�4�����."���'�
�� BP agar  ��*������#'� coagulase  
test  : (^���)  #�+�T+���3��$'+4�4�����."���'�
�� BP agar ; ($��) *������#'� 
coagulase test ��.����������)�4�4�����.����������^������)������#'� 
(�) ���3��4�4�����.����
���+���4�4���$'+
,&(' Staph. aureus ����O�� ��#'� 

coagulase test ���*�
�2����&'��!
�	����������
�2���'�$'+ rabbit plasma #�����
�&��������!���!�,!
,&(' Staph. aureus 

($) ���3��4�4�����.����
���+���4�4���$'+
,&(' Staph. aureus ����O�� ��#'� 
            coagulase test ���*�
�2����&'��!
�	����������
�2���'�$'+ rabbit plasma    
            #������&��������!���!�,!
,&(' Staph. aureus 

(�) ���3��4�4�����.����
���+���4�4���$'+
,&(' Staph. aureus ����O�� ��#'� 
            coagulase test ���*�
�2�����&'
�	����������
�2���'�$'+ rabbit plasma    
            #������&�������
�2�
,&(' Staph. aureus 
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�������	
����
���	���$'+
,&('��.�!'�
�
�	�4�� ��
,&('��.
�2�����!+,�(#�$���3����.��"��!�

,&(' Staph. aureus ��"�	�#�����	���#-+��.#�� �&'"���(+ �! 3-1100 MPN   �'+�+���&'�����
����
#�"���(+ �! ��'���!� 3 MPN �T+ 6 MPN  ������$��
�%��"���'���!� 3 MPN 
,&(' Coliforms "�
��"�	�#�#-+��.#�� �&'"������!� 1100 MPN      �'+�+���&'���
����#�^T.+ "���(+ �! 21 MPN �T+ 
1100 MPN  ������$��
�%��"���(+ �!��'���!� 3 MPN �T+ 9.4 MPN    ��	���$'+
,&('��.�!'�
�
�	�
4�� ��
,&('��.
�2�����!+,�(#�$���3����."���������	� #�+������+��. 4.2 

 
"
�
���� 4.2 ��	���$'+
,&('��.�!'�
�
�	�4�� ��
,&('��.
�2�����!+,�(#�$���3����."���������	�                  

��	������	������  

������	� 
B. cereus  

(log cfu/g) 
Coliforms 
(MPN) 

Staph. aureus 

(MPN) 
Samonella sp. 

  
C. perfringens 

  

"�	�#� 0-3.6 �����!� 1100 3-1100 NT NT 

���
����#� 0-2.0   21-1100  ��'���!� 3-6 NT NT 

��$��
�%�� 0-2.5  ��'���!� 3-9.4  ��'���!� 3 NT NT 
NT = Not detect per 0.1 g 

 
 ������
,&(' B. cereus "���"�	�#�#-+��.#�� �&'"���(+ �! 0-3.6 log cfu/g �'+�+���&' 
��$��
�%��"���(+ �! 0-2.5 log cfu/g  �����
����#�"���(+ �! 0-2.0 log cfu/g #)�
���
,&(' C. 
perfringens  �� Samonella sp.  ������!"���������	���(+#��,�	� ��(+��(#'����'+������+��$'+#	�	
"�  ����� (2536) �)�����	
����
���	���$'+
,&('��������	�$'+�()�"�	� ��� �! 
��
'� ���
���� 
���+ 
�+  ��"�	� 
�+ "��!�����	������	�������!'�$��+#-+4������	������	��������(+
��'�-!��,!�+  
4.3 log cfu/g �T+ 7.8 log cfu/g 4�������'�!�+��.#	�	"�  ����� (2536) �)����bT�3�"���(+ Staph. 
aureus  �� B. cereus ��(+��("�	� 
�+����	������	��������
�cd'������.#�� 4��"� E. coli  �!��!"� 
Salmonella spp.  ������	��� C. perfringens ��
�cd'�#-+#��  �!���������	���.�,���������'+��!
"�
,&(' Samonella sp.  �� C. perfringens  ����	���$'+
,&('���	��������(+
����."���������	���
��	���#-+��!� #)�
������"����	��������.#������!'�
�
�	�4�������'�!�+��.�)����bT�3�*���.�����
����$�� ��+������bT�3�$'+ Limyati  �� Juniar (1998) ��.
��.����������
�cd'�$'+
,&('���	������ ��
��"&(�����$'+���
�b'	�4���
^����,&.'�!� Jamu Gendong ^T.+���������(�����
����  ����$��
�2�
#!������'�#!��
�T.+����"��!� 
��$'+���
���� ����	������	��������(+
����.#-+4��'�-!��,!�+    
1.1 log cfu/g �T+ 5.2 log cfu/g  ����	���4��	j'���'�-!��,!�+ 0-4.6 log  cfu/g  ����#�� ����'�-!��,!�+      
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0 log cfu/g �T+ 2.6 log cfu/g  ����!"������
�cd'�$'+���	��������.�)��
�
�	�4�� kl���$������	���
���	��������(+
�� '�-!��,!�+ 0.7 log cfu/g �T+ 3.8 log  cfu/g ����	���4��	j'���'�-!��,!�+ 0 log cfu/g 
�T+ 2.4 log cfu/g   ������#�� ����'�-!��,!�+ 0 log cfu/g �T+ 5.5 log cfu/g  ����!"������
�cd'�$'+
���	��������.�)��
�
�	�4��           �!���*�������'+���
����#� ����$��
�%����.�)�������'+"�
���	��������.�)��
�
�	�4���&' Staph. aureus  �� B. cereus ^T.+�����.��!������	��� ��,�	�$'+

,&('���	������ ���!�+������� �!��������'+  #�+�
�

m��!���.��$'+ 
�!+������	���. ���!�+���

�2�#�

���
��������
�cd'�$'+���	����������	��� ��,�	���. ���!�+���''���  
 
 4.1.3 	
�"��������
�������
������������!$���� ��%"�����
 �1��	�� 	��������� ���

�$6
��2
���3�	����"����"
�2!$�"
�	
��"�����!"#���� 

 �	
����
���	���
,&('����
�!�+$�(��'����
�����������	�"�	��� ���
������  ���()�
��$��
�%�� "��!���	���
,&('����
�!�+$�(��'����
�����"�	�������'����� "�	�#� "�	����+ 
 ��"�	��� ��!������ ���!�+'�!�+�����#)���n 4������	������	��������(+
��'�-!��. 8.4 7.1 �� 6.7 
log cfu/g ����)���� ��	�����#�� ������."��� "�	�#� "�	����+  ��"�	��� ��!������ ���!�+
'�!�+�����#)���n 4������	�����#����'�-!��. 7.3 7.0  ��5.6 log cfu/g ����)����    ��	������	��������.
"���$�(��'����
�����"�	��� #�+������+��. 4.3 
 
"
�
���� 4.3 ��	������	��������."���$�(��'����
�����"�	��� 

��	���
,&(' (log cfu/g)* 

$�(��'� TPC ��#�� ���� 

"�	�#� 8.4±0.30 7.3±1.41 

"�	����+ 7.1±0.46 7.0±0.49 

"�	��� 6.7±1.52 5.6±3.16 
* �!�
q��.���.
�����
������+#�	�	 ����!������ ���!�+'�!�+�����#)���n��+ #�	�	 ��.���������
,&.'��.�   
   ��. 95% 
�&.'
�����
����4�� DMRT 
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��	������	��������(+
����."������
����#� ���
�������+  �����
������������ 
 ���!�+'�!�+�����#)���n 4�����
����#�����	��������!� 
�&.'
�����
����������
�������+ ��
���
������ #!�����
�������+ �����
��������!������ ���!�+'�!�+�����#)���n    4������	�����
�	��������(+
��'�-!��. 5.5 2.9  ��2.7 log cfu/g ����)���� #!����	�����#�� ������."������
����#� 
���
�������+  �����
������������ ���!�+'�!�+�����#)���n 4�����
����#�����	��������!�
�&.'

�����
����������
�������+ �����
������ #!�����
�������+ �����
��������!������ ���!�+
'�!�+�����#)���n 4������	������	��������(+
��'�-!��. 4.4 2.1  �� 2.2 log cfu/g ����)���� ��	���       
���	��������."���$�(��'����
��������
������ #�+������+��. 4.4 
 

"
�
���� 4.4 ��	������	��������."���$�(��'����
��������
������  

��	���
,&(' (log cfu/g)* 

$�(��'� TPC ��#�� ���� 

���
����#� 5.5a±0.07 4.4a±0.57 

���
�������+ 2.9b±0.82 2.1b±0.17 

���
������ 2.7b±0.20 2.2b±0.34 
*���'��3���.�!�+����� ����(+
����T+ �!�
q��.������� ���!�+'�!�+�����#)���n��+#�	�	  
  ��.���������
,&.'��.���. 95% 
�&.'
�����
����4�� DMRT 

 
��	������	��������(+
����."�����$��
�%�� ���()���$��
�%����!������ ���!�+ 

'�!�+�����#)���n 4������	������	��������(+
��'�-!��. 3.4  �� 3.1 log cfu/g ����)���� ��	�����#��
 ������."�����$��
�%�� ���()���$��
�%�������� ���!�+'�!�+�����#)���n 4������	��� ��#��
 ������. 3.0  �� 2.0 log cfu/g ����)���� ��	������	��������."���$�(��'����
��������
������
 #�+������+��. 4.5 
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"
�
���� 4.5 ��	������	��������."���$�(��'����
������()���$��
�%�� 

��	���
,&(' (log cfu/g)* 

$�(��'� TPC ��#�� ���� 

��$��
�%�� 3.4a±0.05 3.0a±0.02 

�()���$��
�%�� 3.1a±0.33 2.0b±0.00 
*���'��3���.�!�+����� ����(+
����T+ �!�
q��.������� ���!�+'�!�+�����#)���n��+#�	�	  
  ��.���������
,&.'��.���. 95% 
�&.'
�����
����4�� DMRT 

 
���������'+����)�4�4���$'+���	��������.$T(���'�
��
��(�+
,&('   plate count agar  

�� streak �� NA agar slant �!���� 18 ,�.�4�+ ����)����	�������� slant ����'� ���
"&.'�������3��
$'+
,&('  �����3��$'+#�'����."� 4�����3��$'+���	������ ��#�'����."� #�+�������+��. 4.6 
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"
�
���� 4.6 ���3��#��O���	���$'+���	��������."�����
�!�+$�(��'����
�����������	� 

 

 

 

���3��
��+��'� ��� ���3��$'+#�'��  ��� �-��!�+ $�(��'���.����"� 

 

��!"����#���+#�'�� �� �!'�#�(� "�	�#� "�	����+ "�	��� 

 

��!"����#���+#�'�� �� �!'�#�(� "�	�#� "�	����+ "�	��� 

 

��!"����#���+#�'�� ��� ���  
�	����
�2�"�+ 

"�	�#� 
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"
�
���� 4.6 (":
) ���3��#��O���	���$'+���	��������."�����
�!�+$�(��'����
�����������	� 

 

���3��
��+��'� ��� ���3��$'+#�'��  ��� �-��!�+ $�(��'���.����"� 

 

��!"����#���+#�'�� �� �!'�#�(� "�	�#� "�	����+ "�	��� 

 

��!"����#���+#�'�� �� �!'�#�(� "�	�#� 

 

��!"����#���+#�'�� ��� ���  
 

���
����#� ���
�������+ ���
������  
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"
�
���� 4.6 (":
) ���3��#��O���	���$'+���	��������."�����
�!�+$�(��'����
�����������	� 

 
 

���3��
��+��'� ��� ���3��$'+#�'��  ��� �-��!�+ $�(��'���.����"� 

 

��!"����#���+#�'�� �� �!'�#�(� ���
����#� 

 

��!"����#���+#�'�� �� �!'���� ���
����#� 

  

��� �!'�#�(� 
#�'�� '�-!��	
��
��������$'+

^��� 

���
�������+ ���
������ 
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"
�
���� 4.6 (":
) ���3��#��O���	���$'+���	��������."�����
�!�+$�(��'����
�����������	� 

 
 

���3��
��+��'� ��� ���3��$'+#�'��  ��� �-��!�+ $�(��'���.����"� 

 

��!"����#���+#�'�� ��� ��� 
�	����
�2�"�+ 

���
������ 

  

��� �!'�#�(� 
#�'�� '�-!��	
��
��������$'+

^��� 

��$��
�%�� �()���$��
�%�� 

  

��� �!'�#�(� 
#�'�� '�-!��	
��
���+
^��� 

��$��
�%�� �()���$��
�%�� 
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"
�
���� 4.6 (":
) ���3��#��O���	���$'+���	��������."�����
�!�+$�(��'����
�����������	� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���3��
��+��'� ��� ���3��$'+#�'��  ��� �-��!�+ $�(��'���.����"� 

 

��!"����#���+#�'�� ��� �!'���� ��$��
�%�� �()���$��
�%�� 
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  �������+��. 4.6  #�+���3��$'+#��O���	���$'+���	��������."��� �!��$�(��'�
���
�����������	� "��!��)����,�	�$'+
,&('���	��������.���+�� �!��$�(��'����)����,�	���.���+

"��+
�m���'� 4��
q"�����
�����"�	��� ���()���$��
�%�� #)�
�����	������	������$'+���
����
�����+'�!�+�����#)���n�&' ���
����#�����	������	��������(+
�� ���!�+�����	������	��������."�
�����
�������+ �����
������ �)����,�	�$'+���	��������."������
��������
���������)����
���+�����!����
�����"�	��� ���()���$��
�%�� "����#���+#�'��$'+ ����
��������
�������+
 �����
������  �!��!"����#���+#�'��$'+ ����
��������
����#� '��
�2�������!����
����
#�����	���
,&(' ����
�����.��!#���+#�'��#-+  �!
�&.'�)�������+ �����	��� ����
�����.��!#���+#�'��
���)�������+ �T+"� ����
�����.#���+#�'����$�(��'�$'+���
�������+ �����
������ #)�
���
���
������()���$��
�%���)����,�	�$'+
,&('���	��������!���+ ���!������������
���������,��()�
��'�'��
P-�	 70 '+b�
^�
^��#*#������$��
�%���!'��)������'+������()���$��
�%�� ��#�

��
������"� ����
�����.#���+#�'������$��
�%��^T.+ ����
�����.#���+#�'��#�������'��
P-�	#-+���
�)��
�,�	�$'+
,&('���	��������!���+��$�(��'����
������()���$��
�%�� 
 

4.2 	
�"��"
�	
����������������
��'($
�����������!$���� ��%"�����
  ��":��

2!$�"
�2
�	�����	
����"���"4!�<�%:���%������":�

�
�=�� 
 

        ���$�(��'����
�����*�	�P��N� "��!���	���
,&('���	��������(+
�� ��#�� ������ �!��
$�(��'����*#����+'�!�+�����#)���n 4����	���
,&('���	��������(+
����$�(��'���.1 ����	��� 5.6 
log cfu/g ������ ���!�+'�!�+�����#)���n ���$�(��'���.2 �T+$�(��'���.6 4����.��$�(��'���.2 ����	���
���	��������(+
�� 4.4 log cfu/g ������ ���!�+'�!�+�����#)���n  ���$�(��'���.3 �T+$�(��'���.6 #!��
$�(��'���.3 ����	������	��������(+
�� 3.3 log cfu/g ������ ���!�+'�!�+�����#)���n ���$�(��'���.4 
�T+$�(��'���.6 ��$����.��	������	��������(+
����."���$�(��'���.4 5  �� 6 ��!������ ���!�+'�!�+
�����#)���n 4������	���
,&('���	������
�!���� 2.3 log cfu/g ��'���!� 2.0 log cfu/g  �� ��'���!� 2.0 
log cfu/g ����)����  #)�
�����	�����#�� ������$�(��'���.1 ����	��� 4.4 log cfu/g ������ ���!�+
'�!�+�����#)���n ���$�(��'���.2 �T+$�(��'���.6 4����.$�(��'���.2 ����	�����#�� ���� 3.7 log cfu/g ��
���� ���!�+'�!�+�����#)���n  ���$�(��'���.3 �T+$�(��'���.6 #)�
���$�(��'���.3 �T+$�(��'���.6 ��!��
���� ���!�+'�!�+�����#)���n 4������	�����#�� ����'�-!��. 2.1 log cfu/g ��'���!� 2.0 log cfu/g ��'�
��!� 2.0 log cfu/g  ����'���!� 2.0 log cfu/g ����)���� $�(��'����*�	� ����	���
,&('��.���+�� �!
��$�(��'� #�+������+��. 4.7 #)�
��� ��4���������+$'+��	������	��������$�(��'����*�	�
 #�+��P�"��. 4.3 
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"
�
���� 4.7 $�(��'����*�	� ����	���
,&('���	��������."��� �!��$�(��'� 

��	���
,&(' (log cfu/g)* 

$�(��'� TPC ��#�� ���� 

1. "�	���+���
������ 5.7a±0.36 4.4a±0.21 

2. �()����+�()� 4.4b±0.62 3.7b±0.08 

3. 
��&'+�()����+��������+*+,-�# 3.3c±0.38 2.1c±0.23 

4. ��$��
�%�� 2.3d±0.16 2.0c±0.00 

5. �
�������'� 70oC 10 ���� 2.0d±0.00 2.0c±0.00 

6.  
�	� Lime oil  ������� 2.0d±0.00 2.0c±0.00 
*���'��3���.�!�+����� ����(+
����T+ �!�
q��.������� ���!�+'�!�+�����#)���n��+#�	�	  
  ��.���������
,&.'��.���. 95% 
�&.'
�����
����4�� DMRT 
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4
1��� 4.3 ���
���.�� ��+$'+��	������	�������� �!��$�(��'����*�	�*�	�P��N�#!��*#����+ 
                  �!+'�
����� 
                (1) $�(��'��)�"�	��� �����
������*#������� 
       (2) $�(��'����*#��()���� ���()� 

  (3) $�(��'����*#� 
��&' �()���� *+,-�# ���������� 
    (4) $�(��'����*#��()���$��
�%�� 

  (5) $�(��'�����
�������'�'��
P-�	 70 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 10 ���� 
  (6) $�(��'����
�	�Lime oil �+��*#��!'���������$����'� 

 
  ������bT�3����3��$'+���	��������."� 4���)�4�4���$'+���	��������.$T(���'�
��

��(�+
,&(' Plate count agar �� streak �� NA agar slant �!���� 18 ,�.�4�+  ����)����	�������� slant ��
��'� ���
"&.'�������3��$'+
,&(' �����3��$'+#�'����."� 4�����3��$'+���	������ ��#�'��
��."� #�+�������+��. 4.8 
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"
�
���� 4.8 ���3��#��O���	���$'+���	��������."�����
�!�+$�(��'����*�	�*�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
����� 

 
 

���3��
��+��'� ��� ���3��$'+#�'��  ��� �-��!�+ $�(��'���.����"� 

 

��!"����#���+#�'�� ��� ��� 
�	����
�2�"�+ 

$�(��'���.1 
$�(��'���.4 

 

��!"����#���+#�'�� �� ��� $�(��'���.1 
$�(��'���.3 
$�(��'���.4 
$�(��'���.5 

 

��!"����#���+#�'�� �� �!'�#�(� $�(��'���.1 
$�(��'���.6 
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"
�
���� 4.8 (":
) ���3��#��O���	���$'+���	��������."�����
�!�+$�(��'����*�	�*�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
����� 

 
 

���3��
��+��'� ��� ���3��$'+#�'��  ��� �-��!�+ $�(��'���.����"� 

 

��!"����#���+#�'�� ��� ��� $�(��'���.1 
$�(��'���.2 
$�(��'���.4 
$�(��'���.5 

 

��!"����#���+#�'�� ��� �!'�#�(� $�(��'���.1 
$�(��'���.2 
$�(��'���.3 
 

 

��!"����#���+#�'�� �� �!'���� $�(��'���.2 
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"
�
���� 4.8 (":
) ���3��#��O���	���$'+���	��������."�����
�!�+$�(��'����*�	�*�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
����� 

 
 

���3��
��+��'� ��� ���3��$'+#�'��  ��� �-��!�+ $�(��'���.����"� 

 

��!"����#���+#�'�� �� �!'�#�(� $�(��'���.3 

  

��� �!'�#�(� 
#�'�� '�-!��	
��
��������$'+

^��� 

 

$�(��'���.4 
$�(��'���.5 
$�(��'���.6 
 

  

��� �!'�#�(� 
#�'�� '�-!��	
��
��������$'+

^��� 

$�(��'���.4 
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"
�
���� 4.8 (":
) ���3��#��O���	���$'+���	��������."�����
�!�+$�(��'����*�	�*�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
����� 


���

�� : $�(��'���.1 �)�"�	��� �����
������*#�������; $�(��'���.2 ���*#��()���� ���()�; $�(��'���.3 ���*#�
��&' �()���� 
*+,-�# ����������; $�(��'���.4 ���*#��()���$��
�%��; $�(��'���.5 ����
�������'�'��
P-�	 70 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 10 ���� 
 �� $�(��'���.6 ���
�	� Lime oil �+��*#��!'���������$����'� 

 
 

���3��
��+��'� ��� ���3��$'+#�'��  ��� �-��!�+ $�(��'���.����"� 

  

��� �!'�#�(� 
#�'�� '�-!��	
��
���+
^��� 

$�(��'���.4 
$�(��'���.5 
 
 

  

��� �!'���� 
#�'�� '�-!��	
��
���+  ������
����
^�� 

$�(��'���.5 
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���P�"��. 4.3 "��!���	���
,&('���	��������(+
�� ��#�� ������ �!��$�(��'��!'�w 
���+����)���� 4����$�(��'���.1 (���*#�"�	��� �����
������)����	���
,&('���	��������(+
�� 
��#�� ��������	�����.#-+�&' 5.7  �� 4.4 log cfu/g ����)���� $�(��'���. 2 (���*#��()� ���()����)
��*��)��
���	���
,&('��(+
�� ��#�� �������+'�!�+�����#)���n 4������	���
,&('���	��������(+
�� 
��#�� ��������	��� 4.4  �� 3.7 log cfu/g ����)���� ��(+��(
�&.'+������()������
��&'
�2�#!��*#� 
*�$'+
��&'�!''�
���)��
�'�
�����#
�m�$T(� ���)��
��!� aw $'+'�
�����!����+�)��
���#P�����.
��!

���#��!'���
��	n$'+���	������  �!����+�������
�	�
��&'�+��'�
���m��*��)��
����	������
#������������������'������$T(� ��(+��(��+���+��$'+ Casey and Condon (2002) ��.bT�3�*�$'+���
�,�
��&'�!��������������������
,&(' E. coli "��!�
�&.'
�	�
��&' 4%�+����'�
�� Tryptic Soy 
Broth (TSB) ��.�)�������� pH ������� ���	� �����*��)��
�������������!'���$'+
,&('
�&.'
���
*!������
"	.�$T(�  $�(��'���.3 (���*#�
��&' �()���� ��������  ��*+,-�#) ��$�(��'���(�)��
�
�	�
#P�����.��*��!'���
��	n$'+���	�������&' ���
�	�
��&' ���()������*��)��
��!� aw ���+��'��  ��
���
�	�����������*��)��
� pH $'+'�
�����!����+�)��
�����#����������
��	n$'+

,&('���	���������!����+��$�(��'���.3 ��(��	������	��������(+
�� ��#�� �������!����+'�!�+�����#)���n
4������	��� 3.3  �� 2.1 log cfu/g ����)���� $�(��'���.4 (���*#��()���$��
�%��)��*��)��
��!� pH 
$'+'�
�����+ ��	������	��������(+
�����+'�!�+�����#)���n4������	��� 2.3 log cfu/g  �!
#)�
�����	�����#�� �������+'�!�+��!�����#)���n4������	�����'���!� 2 log cfu/g 
�&.'+�����#��
 ����#�����'�-!�'��������!�
,&(' ����
�����#P�����.
�2���� $�(��'���.5 (����
�������'���.
'��
P-�	 70 '+b�
^�
^��#
�2�
��� 10 ����)��$�(��'���(
�2�����,�������'����������	������	
������ �!���������'+��	������	��������(+
�� ��#�� �������+'�!�+��!�����#)���n'��
�2�
"���

,&('��.��*���������
|'��
�	���$�(��'���.*!����#�������������'����������(���  �!��(+��(*�
���
|'��
�	���(+
����.*!����#���������	���
,&('�+��'�-!���������.��'�P�� ��� #)�
���$�(��'�
��.6 (���
�	���	.� lime oil 
"&.'�
�*�	�P��N�����	.�������3����.��'+���)���*�������'+��!
#���������	������	���������'�!�+�����#)���n   
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4.3 	
��
 process time  �	
� �D��
��D
�������
�%�	:
������2���D
�  
 

        ���������'+
� process time $'+*�	�P��N�"��!�������
�������'�
�2�
��� 10 ������.
'��
P-�	��. 60  �� 65 '+b�
^�
^��# ��*��!'��	���
,&('���	��������(+
����."���! ���!�+���'�!�+��
���#)���n������'�!�+��.��!���*!��������'� 4�����'�!�+��.��!���*!��������'�����	���
,&('���	������
��(+
����. 2.7 log cfu/g ��$����.���'�!�+��.*!��������'���.'��
P-�	��. 60  �� 65 '+b�
^�
^��#��
��	���
,&('���	��������(+
����. 2.4  �� 1.9 log cfu/g ����)���� ��$����.����
�������'���. 70 '+b�

^�
^��#�
�*��!'��	���
,&('���	��������(+
����."���! ���!�+'�!�+�����#)���n������'�!�+��.*!��
'��
P-�	��. 60  �� 65 '+b�
^�
^��#  �!������ ���!�+'�!�+�����#)���n ������'�!�+��.��!���*!������
��'� 4����	���
,&('���	��������(+
����."���*�	�P��N���.*!��������'� 70 '+b�
^�
^��#
�!���� 1.6 
log cfu/g #)�
�������������
�������'���.'��
P-�	 75 '+b�
^�
^��#"��!���	���
,&('���	������
��(+
����."���!������ ���!�+'�!�+�����#)���n������'�!�+��.*!��'��
P-�	��. 70 '+b�
^�
^��#  �!��
���� ���!�+'�!�+�����#)���n������'�!�+��.��!���*!��������'� �����'�!�+��. *!��'��
P-�	��. 60  �� 
65 '+b�
^�
^��# 4����	���
,&('���	��������(+
����."���*�	�P��N���.*!������
�������'���.75 
'+b�
^�
^��#
�!���� 1.1 log cfu/g  *�$'+����
�������'��!'����'�,��	�$'+���	��������(+
����.
'��
P-�	�!�+��� #�+������+��. 4.9 

 

"
�
���� 4.9 ����'�,��	�$'+���	������P��
��+����
�������'� �!*�	�P��N���.'��
P-�	�!�+���
�2� 
      
��� 10 ���� ��$�(��'�����
�������'������������*�	� 

 

 
 
 
 
 
 
 

*���'��3���.�!�+����� ����(+
����T+ �!�
q��.������� ���!�+'�!�+�����#)���n��+#�	�	  
  ��.���������
,&.'��.���. 95% 
�&.'
�����
����4�� DMRT 
 

 
 

'��
P-�	 TPC (log cfu/g)* 

��!*!��������'� 2.7a±0.82 

60 oC 2.4ab±0.48 

65 oC 1.9abc±0.19 

70 oC 1.6bc±0.19 

75 oC 1.1c±0.17 
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�������+��. 4.9 �T+
�&'�'��
P-�	������
�������'���. 70 '+b�
^�
^��#   
�2�
���  
10 ���� 
�&.'+���
�2�'��
P-�	��.#����������	�������+������������.������ ���!�+'�!�+�����#)���n
������'�!�+��.��!���*!��������'�  ��#����������	�������+������������.��!������ ���!�+'�!�+��
���#)���n�������
�������'���.'��
P-�	 75 '+b�
^�
^��# ��(+��(��.'��
P-�	 70 '+b�
^�
^��#��+�
�*�
��.�����*�	�P��N� 
�&.'+�����4'��#�)��
�*�	�P��N�
�	����
���.�� ��+$'+#�
�2�#�
$��$T(������'�
��!�����,�'��
P-�	��. 75 '+b�
^�
^��#���'������ 
 

4.4 	
�FG	H


��	
��	I��!	H
2
����"4!�<� 
 

 *����bT�3�'������
�m����3�*�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
�����
�&.'�)����
�m����3���.
'��
P-�	
�'+ (25-30 '+b�
^�
^��#)  ��'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# �)����
�m����'�!�+��� 2 #����
�

�2�����
��� 12 #����
� ���
���.�� ��+��.
�	�$T(�������
����!�+w ����+��( 
 

 4.4.1 ����
��'($
"
�':�����
�	I��!	H
 
 ���������'+#������	
����
���	���
,&('���	���������,!�+
������
�m����3� 4���)����
�	
����
� ��	���
,&('��(+
�� ��	�����#�� ���� 
,&(' ����
�����.�!'�
�
�	�4�� ��� �! B. cereus 
Samonella sp., C. perfringens, Staph. aureus  �� Coliforms ���*��������+��. 4.10  �� 4.11 4��
"��!���	���
,&('���	��������(+
�� (TPC) ���!�'�-!��,!�+ ��'���!� 1 log cfu/g �T+ 1.5 log cfu/g 
��	�����#�� �������!�'�-!��.��'���!� 1 log cfu/g ��!"�
,&(' Samonella sp.  �� C. perfringens 
��	���
,&(' Staph. aureus  �� Coliforms '�-!��. ��'���!� 3 MPN ��'�'������
�m����3���'� 12 
#����
� ��.'��
P-�	���
�m����3���.'��
P-�	
�'+ (25-30 '+b�
^�
^��#)  ��'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��#
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"
�
���� 4.10 ��	������	��������*�	�P��N���.����"�����
�!�+���
�m����3���.'��
P-�	
�'+ (25-30 oC) 

�!���.���
�2��!�
q��.����������'+ 3 ^()� 
< 1.0 = ��!"����
��	n$'+4�4�����'�
��
��(�+
,&('�!'���'�!�+ 1.0 ���� 
< 2.0 = ��!"����
��	n$'+4�4�����'�
��
��(�+
,&('�!'���'�!�+ 0.1 ���� 
* "�4�4���$'+ B. cereus 
��	n��'�
��
��(�+
,&(' 1-2 4�4��� 
NT = Not detect per 0.1 g 
 
 
 
 

��	������	������  


���  
(#����
�) 

���	��������(+
�� 
 (log cfu/g) 

��#�� ����  
(log cfu/g) 

B. cereus  

(log cfu/g) 
Samonella sp.  

 

C. perfringens  
 

Coliforms  
(MPN) 

Staph. aureus 

(MPN) 

0 < 1.5 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 

2 < 1.5 < 1.0 0.7* NT NT < 3 < 3 

4 < 1.5 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 

6 < 1.5 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 

8 < 1.5 < 1.0 0.7* NT NT < 3 < 3 

10 < 1.0 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 

12 < 1.5 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 
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"
�
���� 4.11 ��	������	��������*�	�P��N���.����"�����
�!�+���
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# 

�!���.���
�2��!�
q��.����������'+ 3 ^()� 
< 1.0 = ��!"����
��	n$'+4�4�����'�
��
��(�+
,&('�!'���'�!�+ 1.0 ���� 
< 2.0 = ��!"����
��	n$'+4�4�����'�
��
��(�+
,&('�!'���'�!�+ 0.1 ���� 
* "�4�4���$'+ B. cereus 
��	n��'�
��
��(�+
,&(' 1-2 4�4��� 
NT = Not detect per 0.1 g 
 
 
 
 

��	������	������  


���  
(#����
�) 

���	��������(+
�� 
 (log cfu/g) 

��#�� ����  
(log cfu/g) 

B. cereus  

(log cfu/g) 
Samonella sp.  

  
C. perfringens 

  
Coliforms  
(MPN) 

Staph. aureus 

(MPN) 

0 < 1.5 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 

2 < 1.5 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 

4 < 1.5 < 1.0 0.8* NT NT < 3 < 3 

6 < 1.5 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 

8 < 1.5 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 

10 < 1.5 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 

12 < 1.5 < 1.0 < 2.0 NT NT < 3 < 3 
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�&.'+���*�	�P��N���(���!�����
�2����-�!�+�.)���!� 4.6    �T+���
�2�'�
����.������ 

�2����#-+ 
,&('���	������#!���
n!��!#�����
��	n
�	�4���#P�"��(��� '����(+���������
�

,&('���	��������������	��m��!"�
,&(' Samonella sp.   �� C. perfringens '������ ���*�������'+��.
 #�+������+��. 4.10  �� 4.11 "��!����	��������!#�����
"	.��)������� 4����	������	��������
��	�����.�+��.��'�'������
�m����3�
�2�
��� 12 #����
� ������$'+'��
P-�	�����
�m����3�^T.+
���	��
�2�#!��
�T.+���l������.,!���
����
�m����3�*�	�P��N�������$T(�  �!��������'+��(���
�m�
���3���.'��
P-�	
�'+(25-30 '+b�
^�
^��#) �����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# ��(���	���

,&('���	��������(+
����!�!�+��� '��
�2�
"���
�&.'+������l������.�,������������
,&('���	��������
*�	�P��N���(��
����l���� 
,!� ��	���
��&' pH  �� aw 
�2���� �l����

�!���('����*��!'*�	�P��N�
�����!��l��������'��
P-�	�����
�m����3��T+�)��
�*�$'+'��
P-�	��.�,������
�m����3� #�+''���
�����!
�!�,�� #)�
�����	���$'+
,&(' Coliforms  �� Staph. aureus ���*�������'+"��!��l����
�!�+w#�������������	���$'+
,&('��(+#'+,�	������'�����
������
�m����3� 4����	���
,&('��(+
#'+��!#�����
��	n�����*�	�P��N���.�)�������'+ #)�
���������$'+
,&(' B. cereus  ��.����"�
��'�
�� MYP ��#����
���. 2 4  �� 8 ��(�
�&.'�)�4�4�����."���'�
�����)������#'��&����
4�������#'�����!'�#���
����	� ��#'����'�
�� VP  ����#'���	�	�	�� haemolytic ���
'�
��
��(�+
,&(' blood agar ^T.+��������#'�4�4�����.�)�����#'�#������!'�#���
����	���� 
��#'����'�
�� VP ���#�#���!'�$��+ �+�
�*�
�2���  ��#������!'�#���
�m�
�&'� �+�)��
�

�	� clear zone ��'�
��
��(�+
,&(' blood agar �T+#������&��������!�4�4�����."���'�
��
�2�
,&(' B. 
cereus ��+ #�+��P�"��. 4.4 �T+ 4.6 
 

 
 

4
1��� 4.4 ���3��$'+4�4�����.$T(���'�
�� MYP 
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4
1��� 4.5 *������#'����'�
�� VP 
 

      
 

4
1��� 4.6 ���3������!'�#���
�m�
�&'� �+��'�
�� blood agar 
 

  ���������'+�	
����
�
,&(' B. cereus �������
������
�m����3�"��!���+�����"�
���
��	n$'+
,&('��'�
�� MYP ���,!�+
������
�m����3�  �!��(+��(�)����4�4�����."����)����

"��+ 1-2 4�4���
�!���(� ��+��(��T+��!������!�
,&('��."�����
�!�+������'+��!�����#)���n 
�&.'+�����
�)����4�4�����.��'�
�	��� ��(+��(�����#'��&����*�����	Q�$'+ AOAC (2000) ��'+
�&'�4�4�����.
��'+�����#'��� 5 4�4���$T(��� 
�&''��
�&'��,��	Q�����	
����
�
,&('4���	Q� Most Probable 
Number (MPN)  �� '�T.+*���	���
,&('��(+
����."�����
�!�+���
�m����3�"��!����)������.�+��. 
 #�+�!����������
|'��
�	�#�������������	���$'+
,&('�
�'�-!���������.��'�P����� 
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4.4.2 ���4
1�
�����"
�':�����
�	I��!	H
  
   *�����	
����
����P�"��+
������,!�+
������
�m����3�����'����� ��	������
��(+
�� pH ��	���
��&'��(+
��  ����	���$'+ $m+��.�������(+
�� (oBrix) "��!� �����

���.�� ��+��+
���$'+*�	�P��N���'�����
������
�m����3�
"��+
�m���'� �!���.�	
����
���(+
��
��!������ ���!�+'�!�+�����#)���n��+#�	�	��(+*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+ ��*�	�P��N���.

�m����3���. 5 '+b�
^�
^��# 
 

4.4.2.1 ����
�	���!$���� (%)  
��	��������(+
��$'+*�	�P��N�#)�
�m��-���!������ ���!�+'�!�+�����#)���n�� 

��
�!�+���
�m����3�   ��(+�����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ (25-30 '+b�
^�
^��#)  �����
�m����3���.
'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# �����
�m����3���.'��
P-�	
�'+���!�'�-!��
�!�+ 2.9% �T+ 3.5% #!�����
�m�
���3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��#���!�'�-!��
�!�+ 2.8% �T+ 3.5% ��'�'������
�m����3�
�2�
��� 12 
#����
� ���
���.�� ��+$'+��	��������(+
����,!�+
������
�m����3� #�+��P�"��. 4.7 4��
"��!���	�����������
���.�� ��+�!�
"��+
�m���'� �����
�m����3���.'��
P-�	
�'+���'��
P-�	 5 
'+b�
^�
^��#���!���.����
���+���  #�+�
�

m��!�����
��� ��'��
P-�	�����
�m����3���!��*��!'
���
���.�� ��+��	���$'+�����(+
����*�	�P��N�4�����#!���
n!��*�	�P��N� ��� �! ���
�������.
�	��+�� ��������������	���.#�����"��������$�� 
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4
1��� 4.7 ���
���.�� ��+$'+��	��������(+
��$'+*�	�P��N�#)�
�m��-�����
�!�+���
�m����3���. 
   '��
P-�	
�'+(25-30 '+b�
^�
^��#)  �� 5 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 12 #����
� 
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4.4.2.2 pH    
�!� pH $'+*�	�P��N�#)�
�m��-� ��!������ ���!�+'�!�+�����#)���n����
�!�+��� 


�m����3���(+�����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ �����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# �����
�m�
���3���.'��
P-�	
�'+���!�'�-!��
�!�+ 3.3 �T+ 3.4 #!�����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��#���!�'�-!
��
�!�+ 3.3 �T+ 3.5 ��'�'������
�m����3�
�2�
��� 12 #����
� ���
���.�� ��+$'+����
�2����-
�!�+��,!�+
������
�m����3� #�+��P�"��. 4.8 4��"��!� pH �� ��4���#-+$T(�  ����.'��
P-�	���

�m����3���. 5 '+b�
^�
^��# ���!� pH �����!����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ '����#�

����������.�,�

�	��+��*�	�P��N�������#����� ������
��|4��
��'	''������'��+����
�!�+����
������
�m�
���3��)��
��!� pH �� ��4���#-+$T(� 
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�
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pH
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4
1��� 4.8 ���
���.�� ��+$'+����
�2����-�!�+$'+*�	�P��N�#)�
�m��-�����
�!�+���
�m����3���. 
    '��
P-�	
�'+(25-30 '+b�
^�
^��#)  �� 5 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 12 #����
� 
 

  4.2.2.4 ����
��	�(
 (%)  
��	���
��&'$'+*�	�P��N�#)�
�m��-���!������ ���!�+'�!�+�����#)���n����
�!�+ 

���
�m����3�   ��(+�����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ �����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# ��
���
�m����3���.'��
P-�	
�'+���!�'�-!��
�!�+ 5.9% �T+ 7.1% #!�����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�

^�
^��#���!�'�-!��
�!�+ 6.6% �T+ 7.1% ��'�'������
�m����3�
�2�
��� 12 #����
� ���
���.�� ��+
$'+��	���
��&'��,!�+
������
�m����3� #�+��P�"��. 4.9 4��"��!���	���
��&'�� ��4������+

�m���'�  ����	���$'+
��&'��*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	�!�+������!�����
���+���  #�+�
�
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m��!�����
��� ��'��
P-�	�����
�m����3���!��*��!'���
���.�� ��+��	���$'+
��&'��
*�	�P��N� 4��
��&'#!���
n!��*�	�P��N���� �! 
��&'��	#��Q	���.
�	��+�� ��
��&'��."����()���� 
 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

0 2 4 6 8 10 12

	
�
�
����	����	���� (�������)

sa
lt(
%
)

��% &'�� (�� 5 ��*�+,	+,-#�

 
 

4
1��� 4.9 ���
���.�� ��+��	���
��&'$'+*�	�P��N�#)�
�m��-�����
�!�+���
�m����3���. 
'��
P-�	
�'+(25-30 '+b�
^�
^��#)  �� 5 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 12 #����
� 

 
  4.2.2.5 ����
�2
��2I�������
��!$���� (oBrix)  

��	���$'+ $m+��.����� (oBrix) $'+*�	�P��N�#)�
�m��-���!������ ���!�+'�!�+�� 
���#)���n����
�!�+���
�m����3���(+�����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ �����
�m����3���.'��
P-�	 5 
'+b�
^�
^��# �����
�m����3���.'��
P-�	
�'+���!�'�-!��
�!�+ 56.0 �T+ 57.0 Brixo #!�����
�m����3���.
'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��#���!�'�-!��
�!�+ 56.2 �T+ 57.0 Brixo ��'�'������
�m����3�
�2�
��� 12 
#����
� ���
���.�� ��+$'+��	���$'+ $m+��.�������(+
����,!�+
������
�m����3� #�+��P�"
��. 4.10 4��"��!� ��	���$'+ $m+��.�������(+
���� ��4����!'�$��+�+��. ����	���$'+$'+ $m+��.
�������(+
����*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	�!�+������!�����
���+���  #�+�
�

m��!�����
���
 ��'��
P-�	�����
�m����3���!��*��!'���
���.�� ��+��	���$'+$'+ $m+��.�������(+
���� 
*�	�P��N� 
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4
1��� 4.10 ���
���.�� ��+$'+��	���$'+ $m+��.����� (oBrix) $'+*�	�P��N�#)�
�m��-�����
�!�+  

���
�m����3���.'��
P-�	
�'+(25-30 '+b�
^�
^��#)  �� 5 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 12 
 #����
� 
 
4.4.3 	
������
������4
1�
�	
�4
1"
�':�����
�	I��!	H
 

 

 *�����	
����
����P�"��+���P�"^T.+����'����� water activity ����
�&�  ��#�"��!�
���*�������'+�	
����
����P�"$'+*�	�P��N� "��!������
���.�� ��+��+���P�"$'+*�	�P��N�
��'�����
������
�m����3�
"��+
�m���'� �!���.�	
����
���(+
����!������ ���!�+'�!�+�����#)���n
��+#�	�	��(+*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+ ��*�	�P��N���.
�m����3���. 5 '+b�
^�
^��# ��
���
�!� water activity ��*�	�P��N���.�)����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ 
 

  4.4.3.1 Water activity  
Water activity $'+*�	�P��N�#)�
�m��-������� ���!�+'�!�+�����#)���n����
�!�+ 

���
�m����3���.'��
P-�	
�'+ �!��!������ ���!�+'�!�+�����#)���n�����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�

^�
^��# �����
�m����3���.'��
P-�	
�'+���!� aw '�-!��
�!�+ 0.82 �T+ 0.85 ��$����.���
�m����3���.
'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��#���!� aw '�-!��
�!�+ 0.84 �T+ 0.86 ��'�'������
�m����3�
�2�
��� 12 
#����
� ���
���.�� ��+$'+ aw ��,!�+
������
�m����3� #�+��P�"��. 4.11 4��"��!��!� aw ��
 ��4������+  ����.'��
P-�	���
�m����3���. 5 '+b�
^�
^��#���!� aw �����!����
�m����3���.
'��
P-�	
�'+ '��
�&.'+������#-n
#������,&(�����
�!�+����
������
�m����3� �)��
�
�	����
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���.�� ��+$'+��	����()���*�	�P��N��)��
��!� aw ���!����+ #)�
������
�m����3���.'��
P-�	 5 
'+b�
^�
^��# �����
���.�� ��+$'+�!� aw ��.��'���!� 
�&.'+������
�m����3����-�
�m�������,&(�
�����!����
�m����3���.'��
P-�	
�'+�T+
�	���� ��
���.������,&(���
�!�+P���� ��P���'������
P��N���'���!�
�2�#�

���
��!� aw �����
���.�� ��+��'���!����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ '����(+����

�&�$'+*�	�P��N��� ��4�����.#-+$T(�����
�2�#�

��
�T.+��.�)��
��!� aw $'+*�	�P��N����!����+ 
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4
1��� 4.11 ���
���.�� ��+$'+ water activity $'+*�	�P��N�#)�
�m��-�����
�!�+���
�m����3���. 
        '��
P-�	
�'+(25-30 '+b�
^�
^��#)  �� 5 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 12 #����
� 
 

  4.4.3.2 ��
���(� (Viscosity)  
����
�&�$'+*�	�P��N�#)�
�m��-���!������ ���!�+'�!�+�����#)���n����
�!�+��� 


�m����3� ��(+�����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ �����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# �����
�m�
���3���.'��
P-�	
�'+���!�'�-!��
�!�+ 1528.3 �T+ 3418.0 
^��	"'��� #!�����
�m����3���.'��
P-�	 5 
'+b�
^�
^��#���!�'�-!��
�!�+ 1591.7 �T+ 4212.7 
^��	"'���  ��'�'������
�m����3�
�2�
��� 12 
#����
�  ��"��!����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��#������
�&������!����
�m����3���.
'��
P-�	
�'+ ���
���.�� ��+$'+����
�&���,!�+
������
�m����3� #�+��P�"��. 4.12 ���

���.�� ��+$'+����
�&�����
�!�+���
�m����3� '����#�

����������������*�	�^T.+������
�
������'� �!*�	�P��N�^T.+��#!������'�$'+��� ���()����^-4��#�)��
�
�	�����|4����^����
�()����^-4��#
�2��()������-4�# ���()����j���4�# ^T.+
�����!� Invert sugar �����3��
�2��()�
,&.'�
$��

����  ��,!����'+��������*�T�$'+�()���� �	��	"+3� (2535) 
�2�#�

���)��
�����
�&�$'+
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*�	�P��N����!�#-+$T(� ���)��
�����
�&�$'+*�	�P��N���!���+
�&.'+��������*�T�$'+�()���� ���
��. ��4���$'+����
�&����!�#-+$T(�������#��"��Q�����!� aw ��.�� ��4������+'������  
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4
1��� 4.12 ���
���.�� ��+$'+����
�&�$'+*�	�P��N�#)�
�m��-�����
�!�+���
�m����3���. 
           '��
P-�	
�'+(25-30 '+b�
^�
^��#)  �� 5 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 12 #����
� 

 
  4.4.3.2 %� 

����	
����
��!�#� (L* a* b*) $'+*�	�P��N�#)�
�m��-���
�!�+����
������
�m����3�  
4���)����'�!�+�)������'+"�	���  �����
�������!'� ����T+�)������� �!���.�,�������	
����
����

���.�� ��+$'+#�$'+*�	�P��N�#�����'Q	��������+��( 
 �!� L*  #�+�T+�����&�-#�!�+ ���!���(+ �! 0-100 4�� L=0 
�2�#��)� L=100 
�2�#�$�� 
 �!� a*  #�+�T+#� �+-
$��� a ���!�
�2����
�2�#� �+ a ���!�
�2���
�2�#�
$��� 
 �!� b*  #�+�T+#�

�&'+-�()�
+	� b ���!�
�2����
�2�#�

�&'+ b ���!�
�2���
�2�#��()�
+	� 
 ���P�"��.4.13  #�+�
�

m��T+���
���.�� ��+#�$'+*�	�P��N�����
�!�+����
������
�m�
���3� ^T.+"��!�#�$'+*�	�P��N��� ��4���
$��$T(� 4��*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+�����

���.�� ��+$'+#���.
$��$T(������!�*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��#  
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 (�) 

 ($) 

 (�) 

 (+) 
 

4
1��� 4.13 ���
���.�� ��+#�$'+*�	�P��N�#)�
�m��-�����
�!�+���
�m����3���.'��
P-�	�!�+w���
�2� 
      ����
��� 12 #����
� 

(�) #�$'+*�	�P��N�#)�
�m��-���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+ (25-30 '+b�
^�
^��#) 
($) #�$'+*�	�P��N�#)�
�m��-���.
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# 
(�) #�$'+*�	�P��N�#)�
�m��-���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+ ��*!�������'+"�	� ��

���
����''� 
(+) #�$'+*�	�P��N�#)�
�m��-���.
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# ��*!�������'+

"�	� �����
����''� 
 


�&.'�)�����	
����
��!�$'+#���.���������������'+
�m����3�*�	�P��N�
�2����� 

��� 12 #����
� "��!��!������&�-#�!�+ (L) $'+*�	�P��N�#)�
�m��-���!������ ���!�+'�!�+��
���#)���n��(+*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+ ��*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# 
���
���.�� ��+$'+�!������&�-#�!�+  #�+��P�"��. 4.14 4��"��!� �!������&�-#�!�+$'+
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*�	�P��N��� ��4�����.���+ #�+�
�

m��!�*�	�P��N���#�
$��$T(����'������
�m����3�  �!��������

���.�� ��+$'+�!�$'+*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# ���!�����#�!�+��.�����!�
*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+ ������+$'+�!�����#�!�+$'+*�	�P��N���#�

����������
�	�
��� browning $'+�()������*�	�P��N�  �����'��	4���."����()�����)���	�	�	���'�
��
^,�.����
�()���� ���'��	4���+
�2����
�!+��	�	�	��'��'���
^,�.�  �����|
��,�� ����� (2536) ^T.+
�2�#!��

�T.+��	�	�	��
������� 
�2�#�

���
�*�	�P��N���#���.
$��$T(� 
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�
�
����	����	���� (�������)

@A�
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�0
0
B�-

�

A�4
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L)

��% &'�� (�� 5 ��*�+,	+,-#�

 
 

4
1��� 4.14 ���
���.�� ��+$'+�!������&�-#�!�+ (L) $'+*�	�P��N�#)�
�m��-�����
�!�+���
�m� 
                      ���3���.'��
P-�	
�'+(25-30 '+b�
^�
^��#)  �� 5 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 12 #����
� 
 
  #)�
�������	
����
��!�#� �+-
$��� (a) ����
�!�+���
�m����3�*�	�P��N�
�2�
����
��� 12 #����
� "��!� �!��!�#� �+-
$���$'+*�	�P��N���!������ ���!�+'�!�+�����#)���n��(+
*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+ ��*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# ���

���.�� ��+$'+�!�#� �+-
$��� #�+��P�"��. 4.15 "��!��!�#� �+-
$���$'+*�	�P��N������

���.�� ��+
"��+
�m���'�  
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��% &'�� (�� 5 ��*�+,	+,-#�

 
 

4
1��� 4.15 ���
���.�� ��+$'+�!�#� �+-
$��� (a) $'+*�	�P��N�#)�
�m��-�����
�!�+���
�m����3���. 
      '��
P-�	
�'+(25-30 '+b�
^�
^��#)  �� 5 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 12 #����
� 

 

  #)�
�������	
����
��!�#�

�&'+-�()�
+	� (b) ����
�!�+���
�m����3�*�	�P��N�
�2�
����
��� 12 #����
� "��!��!��!�#�

�&'+-�()�
+	�$'+*�	�P��N���!������ ���!�+'�!�+�����#)���n��(+
*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+ ��*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# ���

���.�� ��+$'+�!�#�

�&'+-�()�
+	�  #�+��P�"��. 4.16 "��!��!�#�

�&'+-�()�
+	� $'+*�	�P��N������

���.�� ��+
"��+
�m���'�  
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4
1��� 4.16 ���
���.�� ��+$'+�!�#�

�&'+-�()�
+	� (b) $'+*�	�P��N�#)�
�m��-�����
�!�+���
�m� 
                     ���3���.'��
P-�	
�'+ (25-30 '+b�
^�
^��#)  �� 5 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 12 #����
� 
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 ���*�����	
����
����P�"��+
��� ����+���P�"$'+*�	�P��N�#)�
�m��-�         "��!����

���.�� ��+$'+*�	�P��N���!������ ���!�+'�!�+�����#)���n��+#�	�	��������� ��
������

���.�� ��+$'+�!� aw $'+*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+ ���
���.�� ��+$'+��	������
��(+
�� pH ��	���
��&'  ����	���$'+ $m+��.�������(+
��
�	�$T(�
"��+
�m���'���'�����
���
���
�m����3� #)�
������
���.�� ��+�!� pH ��.�����
���.�� ��+
"��+
�m���'�'����#�

��

�&.'+�������� �����$'+
��&'��*�	�P��N��
� Na+ 4�� Kimball (1991) ��!���!�'+������'���.

�2�
��&' K+  �� Na+ ���()�*��������-�#���)��
�������#P�"
�2���j
j'��#�������'+������

���.�� ��+$'+�!� pH ��� ^T.+���������'+$'+'�����b�� (2546) bT�3����"���������	Q����*�	�
�()������
$��$��"��!� 
�&.'
�	�4^
����
|�^�
���j'#
j� (SHMP) ^T.+ ������
� Na+ �+���()�
�������.�)����bT�3� "��!����
���.�� ��+�!� pH $'+�()��������.
�	� SHMP �����
���.�� ��+��.
��'���!��()��������.��!���
�	� SHMP ���
���.�� ��+����
�&��� ��4���#-+$T(�
�&.'+���
�	����

���.�� ��+$'+�()������*�	�P��N�����
�2� Invert sugar ^T.+�����3��
�2��()�
,&.'�$��

���� 
#�

��$'+���
"	.�����
�&�'��������
�T.+'�������
"��	���."�����$��
�%��
�&.'*!��
���������*�	�
�	��������������()������*�	�P��N���#P�����.
�2�����)��
�
�	�
�2�
��$T(���
*�	�P��N� ��*��
���	����()�'	#����*�	�P��N����+�)��
�����
�&�#-+$T(�  ��
�2�#�

���
��!� aw 
$'+*�	�P��N����!����+ ��(+��(������ ��$'+���
�m����3�#P���'����+��!

���#��!'���
�	�
��

�&.'
���*!����'��
�	����
���.�� ��+$'+#������'�P����*�	�P��N��)��
�
�	�#P�����.


���#�����
�&��T+�� ��4���
"	.�$T(�����
�!�+���
�m����3� #)�
������
���.�� ��+$'+����

�&���*�	�P��N���+�+��'+�)����bT�3��!'�� 

���������'+    "��!����
�����������	� �����������*�	����l����$'+
|'��
�	� ��� �! 
natural preservative, aw, pH, temperature  �� packaging �������+��. 4.12 "��!����
�����������	� 
($�(��'���.1) ^T.+����'����������
�����"�	���#���������	���
,&('��"�	�#������'��� 20.3  
���
��������
������#���������	���
,&('�����
����#������'��� 50.9  �����
������()�
��$��
�%��#���������	���
,&('����$��
�%�������'��� 8.8  �!��(+��(
�&.'
����'����#!����'���
$'+��	������*#�"�	��� ���
������  ���()���$��
�%���+��*�	�P��N� ��� $�(��'����
�����
������	�#���������	���
,&('���	��������(+
���!'��)���*#����#!��*#�,�	�'&.������'��� 7.8 
��+��(�
�&.'�'+4����� �����	���
,&('��.���+����
�!�+���
�����������	��m��+�������!�
�2���	�����.
��!#-+��� #)�
�����$�(��'����
���������	����l����$'+
|'��
�	���.
��.��$�'+ ��� �! natural 
preservative  �� pH #)�
���$�(��'����*#�"�	��� �����
������
�2�$�(��'��!'
�&.'+�����
���
�����4��
�	.��������	���
,&('���	��������(+
��
�	.������. 5.7 log cfu/g $�(��'����*#��()����
 ���()� ($�(��'���.2) 
�2����
�	�#!��*#���.#��������!� aw �
����+���4����*��)��
�  ���	��������.



 65 

"���*�	�P��N�#�����
��	n�����'��+ 
�&.'+���#P�����.��!

���#���$�(��'���( #�������
��	���
,&('���	��������(+
�������'��� 22.8 $�(��'����
�	�
��&' �()���� ��������  ��*+,-�# 
($�(��'���.3) $�(��'���(���l����$'+
|'��
�	�#'+,�	���� �! aw   �� pH ��$�(��'���(�)��
��!� aw $'+
*�	�P��N����+'�� ����+�� pH $'+*�	�P��N��
��.)��+    
�2�*��
�����������������'�$'+���	
���������!����+ ����#P��������
��	n��.��!

���#� ��$�(��'���(#���������	���
,&('���	������
��(+
�������'��� 19.3 $�(��'����
�	��()���$��
�%�� ($�(��'���.4) $�(��'���(�)��
��!� pH $'+
*�	�P��N����+'����$�(��'���(#���������	���
,&('���	��������(+
�������'��� 17.5 $�(��'����
�
�������'� ($�(��'���.5) 
�2�$�(��'���.#)���n�����������*�	�'�
��^T.+������,�������'���
����!�
,&('4����.�������,�������'�#-+�m��#���������	���
,&('��������'�-!���������.��'�P��
 �!���������'+��(#������,�'��
P-�	�!�
,&('��. 70 '+b�
^�
^��# 
�2�
��� 10 ������� ��(+��(
�2�*�

�&.'+���������,��l����$'+
|'��
�	�
����l�����!����� �)��
�#�������������	���$'+���	������
�
�'�-!���������.��'�P���!'���.���)����*!��������'�'������ ��$�(��'���(#���������	���

,&('���	��������(+
�������'��� 5.6 $�(��'����
�	���	.� ���������� ($�(��'���.6) ��!#�������
��	���
,&('���
�&.'+�����	.���.
�	��+����'+���
"&.'�
���	.�
q"��$'+*�	�P��N�
�!���(���	�����.
�	�
�T+��!#������)�������	�������+��� �!��(+��(��	������	��������."���*�	�P��N��m'�-!���������. 
��'�P���!'�����	4P� ��� ���
�m����3���.'��
P-�	�.)� ($�(��'���.7) 
�2�
�2������������	���      
���	�������
��+��.����
�!�+����
���
�m����3�'������4���)�+���!������l����'&.�w��� �! aw pH 
package ��������������
��	n$'+���	��������*�	�P��N���$�(��'���(#���������	���

,&('���	��������(+
�������'��� 8.8  ��	���$'+
,&('��(+
����.���+4���l����$'+
|'��
�	� #�+��
����+��. 4.12  ��P�"��. 4.17 
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"
�
���� 4.12 ��	���
,&('��.���+�� �!���l����$'+
|'��
�	� ��$�(��'�$'+���������*�	� 

 
 
 
 

 
 
 

��	���
,&(' (log cfu/g) 

$�(��'� ��	���
,&('
�	.���� ��	���
,&('��.

�&' 
��'��� 

��	���
,&('��.���+  �l����
|'��
�	� 

���
�����������	�     raw material preparation 

  "�	�#� 8.4 8.4 - - 

  "�	����+  7.1 15.5 ������+ 

  "�	���  6.7 4.8 natural preservatives 

  ���
����#� 5.5 5.5 - - 

  ���
�������+  2.9 47.3 ������+ 

  ���
������  2.7 3.6 natural preservatives 

  ��$��
�%�� 3.4 3.4 - - 

  �()���$��
�%��  3.1 8.8 pH 
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"
�
���� 4.12 (":
) ��	���
,&('��.���+�� �!���l����$'+
|'��
�	� ��$�(��'�$'+���������*�	� 

 
 
 

��	���
,&(' (log cfu/g) 

$�(��'� ��	���
,&('
�	.���� ��	���
,&('��.

�&' 
��'��� 

��	���
,&('��.���+  �l����
|'��
�	� 

���������*�	�     

  "�	���+���
������ 5.7 5.7 - - 

  �()����+�()�  4.4 22.8 aw 

  �()����+
��&'+��������+,-�#  3.3 19.3 aw / pH 

  ��$��
�%��  2.3 17.5 pH 

  �
�������'� 70oC 10 ����  2.0 5.6 heat treatment 

  
�	� Lime oil  �������  2.0 0.0 packaging 

  Chilled storage   1.5 8.8 chilled storage  
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4
1��� 4.17  *�P-�	�)��'+*������$'+�l����
|'��
�	���.���!'��������(+
,&('���	�������� 
                        ���������*�	�*�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
����� 

(1) $�(��'����
�����������	� (raw material preparation)  �����*#�"�	��� ��
���
������ (natural preservatives) 

(2) $�(��'����*#��()���� �()� (aw) 
(3) $�(��'����*#�
��&' �()���� ��������  ��*+,-�# (aw & pH) 
(4) $�(��'����*#��()���$��
�%�� (pH)                              
(5) $�(��'�����
�������'� 70 oC (heat treatment) 
(6) $�(��'����
�	���	.� ���������� (packaging) 
(7) $�(��'����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# (chilled storage) 

       ��.�� : ��� ��+��� SPG Media Limited (2006) 
 

4.4.4 	
���%
��
����%
�%!��!% 

 

4.4.4.1 	
���%
��
����%
�%!��!%2
����"4!�<�"
��������
	
��	I��!	H
 

  �������	
����
����P�"��+���#��#��*�# 4���,��	Q����
�����
��������
 ���!�+$'+���'�!�+������'�!�+������ 4���,�#
������'���� �� Hedonic scale 5 point ���*-�
��#'���.��!*!�����k��k��)���� 15 �� 4���������#'���� �!+�)������#'����'�!�+''�
�2� 
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2 $�(��'��&'�&' $�(��'� ���)������#'� 4���)����'�!�+*�	�P��N�#)�
�m��-����)������#'�
���� ���!�+������'�!�+������^T.+�)������#'���+���#��#��*�#������ #� ��	.�  ������'����
4����� $�(��'���.#'+ �)�*�	�P��N���.�)������#'���� �� ����*#���������'�	�$-�
�2�
#��
��.
��������  �����#'����� ���!�+������'�!�+��������.4���)������#'������� #� ��	.� �#,��	
4�����  ������'����4����� #)�
��������#'�*�	�P��N�#)�
�m��-�
�����
����������'�!�+
������ ������$'+#�"��!� ���� ���!�+$'+#�������'�!�+��������.'��
P-�	���
�m����3���.
'��
P-�	
�'+  ����. 5 '+b�
^�
^��# ������ ���!�+������'�!�+���������!�
"	.�$T(�
�&.'�w���'���
���
�m����3�  �!��.'��
P-�	
�m����3���. 5 '+b�
^�
^��#���!����� ���!�+��'���!����
�m����3���.
'��
P-�	
�'+^T.+#'����'+���������#�������$'+�!� L 4�����P�"��. 4.15 "��!� ��4���$'+#�$'+
*�	�P��N��� ��4�����.
$��$T(����
������
�m����3� �!��.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��#�� ��4���
$��$T(�
��'���!����
�m����3���.'��
P-�	
�'+*-���#'��T+#����� ������ ���!�+$'+#��������
�����.*!��
�����  
  �����#'���������	.�$'+���'�!�+*�	�P��N�#)�
�m��-� 
�����
����������'�!�+
������"��!��� ������ ���!�+������'�!�+���������!�
"	.�$T(����'������
�m����3� ��(+���
�m�
���3���.'��
P-�	
�'+ �����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# ��(+��(���
�m����3���.'��
P-�	 5 
'+b�
^�
^��#���� ���!�
q��.���.#-+��!����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ 4����#����
���. 12 ���'�!�+��.

�m����3���.'��
P-�	
�'+
�	.������
���.�� ��+�!'�$��+��� ^T.+�� ����.����.)���!������ 3 ( ���!�+
������+) ^T.+��!������!�*-���#'�
�	.���!�'���������*�	�P��N�  
  �����#'���+��������'����4�����$'+���'�!�+*�	�P��N�#)�
�m��-� 
"&.'����
*�$'+����'����$'+*-���#'�4����!����)����
�����
�������� ���!�+������'�!�+������ "��!�
�� ������'����4�����$'+*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	  5 '+b�
^�
^��# ���� �����
�'������.����!�*�	�P��N���.
�m����3���.'��
P-�	
�'+ '����(+�� ������'����4�����$'+*�	�P��N���.

�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# ��+��!������ ���!�+'�!�+�����#)���n ��'�'������
�m����3�'��
����  
  #)�
����� ����+���#��#��*�#$'+���'�!�+��.�)����*#���������'�	�$-�
�2�

#���!'��)������#'� 4����#'���+���� #� ��	.� �#,��	4�����  ������'����4����� "��!�
�� ���������#��#��*�#������#� ��	.�  ������'����4����� ���� ��
�2�������+��.
#'����'+����� ���������#��#��*�#$'+���'�!�+��.��!���*#���������'�	�$-�
#�� 4�����'�!�+
��.
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��#���� ��
q��.������������.#-+��!����'�!�+��.
�m����3���.
'��
P-�	
�'+  �!��(+��(
��+�)����*#���������'�	� ����� ��
q��.�$'+���������#-+$T(���(+���
�m�
���3���(+#'+ �� ��(+��(�!�����#�

�������
��+����)����*#���������'�	� ���#� ����	.�$'+
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*�	�P��N�
�&'��+�+ 
"�����#� ����	.�$'+�����'�	���*#������!����� ���!�+������'�!�+
�������T+���!����+ #)�
�������������'����4�����$'+���
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# 
�� ����.��������� ���!�+'�!�+�����#)���n ^T.+��!#'����'+����� ������������'����4�����
$'+���'�!�+��.��!���*#���������'�	� '����#�

��
�&.'+�����
�&.'*#���������'�	�$-�
#�� ���
�)����,	��)��
��#,��	��*��!'������#	����!'�� ������'����4�����^T.+�!�+��������#'�
���'�!�+ �� ����.�,����#��#��*�#��������'+

m� ���������#-��� ��������#	����'������
*�	�P��N�
�!���(� ������T+�#,��	$'+�����'�	�$-�
#����.�)���*#��)��
���*��!'���#��#��*�#
$'+*-���#'�'������ 
  #)�
����� ����+���#��#��*�#��+�����#,��	4�������(� ���'�!�+��.
�m����3���.
'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��#���� ����+���#��#��*�##-+��!����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ '����(+��+��!
 ���!�+'�!�+�����#)���n��+#�	�	��'�'������
�m����3�'������  �!��(+��(���
�m����3���.'��
P-�	
�'+
�m��+���!�
q��.���.#-+'�-!�&' 3.2 ^T.+��+�&'�!���+��! ���!�+������'�!�+��������� �� �������#'�
���#��#��*�# #�+������+��. 4.13  �� 4.14 
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�
���� 4.13 �� �������#'���+���#��#��*�#$'+*�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
�������.�)����
�m����3���.'��
P-�	
�'+ 

*���'��3���.�!�+����� ����(+
����T+ �!�
q��.������� ���!�+'�!�+�����#)���n��+#�	�	 ��.���������
,&.'��.���. 95% 
�&.'
�����
�������� DMRT 
 
 
 
 
 
 

 

#����
� *�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
�����* *�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
�����*#������'�	�$-�
#��* 

 #� ��	.� ����'���� #� ��	.� �#,��	 ����'���� 

0 4.15a±0.47 3.38a±1.17 3.68a±0.88 4.27a±0.47 3.82a±0.71 3.77a±0.70 3.94a±0.39 

2 3.44bc±0.73 3.00ab±0.85 3.51a±0.64 3.80b±0.80 3.28bc±0.88 3.52ab±0.85 3.56abc±0.73 

4 3.26bc±0.74 3.30ab±0.93 3.43a±0.64 3.88ab±0.81 3.40ab±0.89 3.50ab±0.83 3.72ab±0.67 

6 3.62b±1.18 3.52a±0.89 3.56a±0.74 3.94ab±0.89 3.76a±0.71 3.67a±0.97 3.68ab±0.75 

8 3.15c±1.02 3.07ab±0.92 3.32ab±0.74 3.60bc±0.87 3.16bc±0.96 3.16b±0.87 3.19c±0.84 

10 3.04c±.98 3.15ab±0.98 3.27ab±0.95 3.74b±0.86 3.56ab±0.93 3.39ab±0.88 3.51bc±0.90 

12 2.50d±1.08 2.78b±1.06 2.98b±0.86 3.25c±1.21 2.85c±0.1.16 3.20b±0.97 3.24c±0.96 
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"
�
���� 4.14 �� �������#'���+���#��#��*�#$'+*�	�P��N���.�)����
�m����3���.'��
P-�	 5 '+b�
^�
^��# 

*���'��3���.�!�+����� ����(+
����T+ �!�
q��.������� ���!�+'�!�+�����#)���n��+#�	�	 ��.���������
,&.'��.���. 95% 
�&.'
�����
�������� DMRT 
 

*�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
�����* *�	�P��N�#!��*#����+ �!+'�
�����*#������'�	�$-�
#��* 

#����
� #� ��	.� ����'���� #� ��	.� �#,��	 ����'���� 

0 3.88ab±0.62 3.89a±1.01 3.75a±0.66 4.26a±0.59 3.97a±0.58 3.95a±0.48 3.95a±0.46 

2 3.78ab±0.67 3.39b±0.86 3.62a±0.83 3.9ab±0.78 3.74abc±0.85 3.79a±0.87 3.81ab±0.81 

4 3.65bc±0.64 3.63ab±1.02 3.78a±0.58 4.08a±0.89 3.77abc±0.89 3.79a±0.90 4.08a±0.61 

6 4.19a±1.05 3.96a±0.73 3.92a±0.56 4.13a±0.64 3.74abc±0.67 3.98a±0.72 3.90ab±0.55 

8 3.65bc±0.80 3.34b±0.89 3.79a±0.1.12 3.93ab±0.89 3.38bc±0.89 3.70a±0.73 3.74ab±0.67 

10 3.75b±0.69 3.59ab±0.88 3.66a±0.67 4.01ab±0.68 3.80ab±0.79 3.84a±0.69 3.88ab±0.69 

12 3.25c±1.19 3.35b±1.11 3.5a±0.75 3.67b±0.91 3.35c±0.95 3.78a±0.82 3.59b±0.82 
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4.4.4.2 	
���%
�	
��
��!�2
��TD���U4�2
����"4!�<� 
  ��������#'�4���
�*-���#'��)���� 61 ����#'�,	����'�!�+ ����
��� ��
��������-�#T� (product)  ���
��� �����������'+����
�*�	�P��N������3�������'+��� (Ideal) 
���*������#'���+ #�+��P�"��. 4.18 
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1��� 4.18 *����
�����
������ ������ ���!�+$'+*�	�P��N�
�����
����������� 
                ��'+���$'+*-���#'� 

 
  ���P�"��. 4.18 "��!��� ����+������	.����
���� �#
�m� �#
���(�� �#
���  ��
�#
*m� ���� ������
���+������3����.*-���#'���'+���"������*�	�P��N� 4������ ������
���+
����������'�����)���� #)�
�����	.������ ��#���+�+������ ���!�+���������'+���$'+*-�
��#'�'�-! 4���� ����.������� ����'���!�������'+���$'+*-���#'� ^T.+������$'+#�"��!�
������'+���$'+*-���#'���'+����
�#�$'+*�	�P��N������3��
$�������!����'�!�+��.��#'� ^T.+
������(��*��)��
��!�����'����$'+*�	�P��N�4�������.����)������#'�����
�!�+���
�m����3���
�!�#-+$T(�4���!���.������!������!��!�
�	.���� ��(+��(
�&.'+���#�$'+*�	�P��N�������
$��$T(�����
�!�+
���
�m����3���.�
'+ ������$'+��	.���������!���'���!�������'+���$'+*-���#'���(+��(#�����
 ���$���4��
"	.���	���$'+ Lime oil �+��*�	�P��N�4��������#!��'+�)��T+�T+��	���������,� 

�&.'+����� Lime oil ��#���	4��	� (limonin) 
�2�#��#)���n��.�)��
�
�	��#$���*��������-�#��"�
�����
��m� ��*	�$'+*� (Kimball, 1991) ����,���	�����.���
�	������)��
�
�	��#$���
*�	�P��N� 


