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Since 1992, Thai government has established the School Milk Program to give free 
milk to the students in order to promote their good health. Most of the school milk is 
pasteurized milk packed in small plastic bag which need to be kept at temperature below 
8°C to inhibit the growth of residual microorganism that may caused food poisoning. This 
study observed routes of distributors in Nakornpathom Province delivering the milk to 
different schools and checked the temperature of pasteurized milk during transportation 
and storage at the schools and also developed the appropriate models of packing the 
pasteurized milk during delivery to the school. There are 18 milk distributors in 
Nakornpathom Province delivering the milk to 215 schools. Most of them delivered 
pasteurized milk from Production Factory to the schools by packing small plastic bags of 
milk and flake ice in a big plastic box and 55.56 % of the distributors kept the milk 
overnight before delivered to the school. The temperature of the milk during delivery to the 
schools was found to be over 8 ' ~  in 8 of 18 distributors. 

The highest potential risk of microbial growth distributor was selected to be 
investigated 2 study models of packing the pasteurized milk and flake ice in order to keep 
the milk temperature below 8 " ~  and microbial count within the standard. The first model, 
50 small plastic bags of milk were packed in a big plastic bag and stacked big plastic bags 
between the layers of flake ice in an insulated plastic box. The second model, 50 small 
plastic bags of milk were packed in a big plastic bag with flake ice was put on top, then 
big plastic bags were stacked in an insulated plastic box. The temperaturemand milk 
samples were taken along the way of delivery the milk to various schools. It was found that 
the microbial count of milk in only the first model were within the standard requirement of 
Thai Food and Drug Administration (FDA). Therefore, first model is practicable which 
should be informed the distributors to follow in order to keep the quality of milk until it 
reaches the hands of the consumers. 
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�����

.�����/������.���
��.� ���0��
��	&'� �����������.������0,-�����
*� &��� ����
�� ��������e�	&'�#� ���

	���+	#��0#� �������  
�� ��������f���  !����� 0&�#�� !���� ������	t�� (Harding, 
1995)  ��p���!�!��	�������
e���+� ���.������ ����� ���  ���#������s(�
���,�� ����
� �	������	��-�t(��	&'��e����
e���+f���������&��	�)f� ���#  �(�!���.����f�������
���0,��� (	�.���  	��+����� ����.�, 2548)  ������
����&����.f�  &2 2535 	�q� ���tq% ��
f��	������	���f�
������ �
e��������.�����������&��s�)(�������-�#� (
&-.) !���q��r���
	&'�&2���  0��e�	������#� 	�q� �f��*&���0������ ����	
��� (��) 0��	���  ��q 	������
����!&�����0��	���   t(��� ������	&'����
����	
���
��,��f�����	������	���������	&'����

��	
������	��%�0��� ���	&'����
����#���� �����%e������f��	��#���!�  (
s���������
0,-�����, ��������������, 2540)  ���	�q� ������ 20 ������ 2552  �.���p��#�����#��
	���- ���� �	�#f�����	���#�%��#������ �������s(�&��s�)(���&2��� 6 !���q����0��	���
r��  	�q� ���!�&�+���%e���������#���

��f�0������ ����	
��� (��) 0��	��� ����	&'� 2 &��	,� �q ����
	� ��!�
�  
t(��	&'������k���������	-q% ��������� ���� �.�,*��!��	��� 100  �)�	t�	t�
  ����� * 	 - �� t(��
	&'������k���������	-q% ��������� ���� �.�,*��!��#�e����� 133  �)�	t�	t�
 !���� ���� 1 ������  
t(����-���������%
����s	���!��!�������� �.�,*��&�#��(�!��	���&�+����	
� (
s��������-
0,-�����, ��������������, 2540)  ����
	� ��!�
�	&'���������������������	��q  *�  �(�
�e�	&'�#� ��-�	����� �.�,*��#�e�  �#�&��	�)!��� ���)�� �  �����%�f�������������
��������
	����������!���� ����0,�  ��� �.�,*��!��#�e�	���� 	-q% �����������	���+	#��0#��� ��
��k�
f��	���&�+�� ����	&'����!�� (��)��  -���#����$� ����.�, 2544)

�������������������	������ �f���������� �e���� �*����.,����0��	���f��!���
��#�p��#�%��#�	����#�����k��# !����� 
e���������#�p��
�����	��#���� ��������-�#�  ���
���&)�
�#��  0�����e���#�p��r����0��� (Good Agricultural Practice: GAP)  �����#�p��
)*���������%e������ (Good Manufacturing Practice: GMP) �(%�  	�q� �*������&� �,�f������
r�������)*���������%e������ ���	����
�  f�
���� �
e��������.�������� ��������
!��  ������������f��
s�����k��#����� ����0,�-���	������k���������$����	-q% �������
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�� �0���$���
	� ��!�
��#� �k�����#�p������	�./���$���������f����k��#	g���k��#,�./���
(GMP ��)  (	�.���  	���+������ ����.�, 2548)

�#����
s�����.� ��#��s(��&�����������&�+����0��	���!��!����.,�����&2���
f�������%�	&'�
�	�#�f��	������	���#� �	���&v����0�� ����	&'����  ��%��������#������������%�
	��#���k*�	��%�0��� )*������%e���������
s�����k��#��  &��� ����k�������	�����������
	���#�� �����0��	���� �
e��������
�$��.
�������������&p�  #�%��#�&2��&����. 2545-2549  
!��
���	���#�� �����0��	����e���� 96 #�� ��� ��#�� �����0��	���!��!����#�p������
����������e���� 42 #�� ���  �q  ��&����.	-q% �����������%����	�����#�p��  �� Escherichia  
coli ��� Bacillus cereus  	&'��#�� ������	������
s�����k��# 4 #�� ���  ���	&'�#�� ������	������
0��	��� 38 #�� ���  t(��-�%f��	��������.,������%����
s�����k��#������	������0��	�����!��!���
��#�p�� 

	�q� ��&�+��0�� ����	&'����	�q� ����������0,���0��	���f�	������	���  ���
�������*����%�# ������
��������	�������������0��	����(�������
e���+�����������)(���s(�
�*&������	����
�  ���
s�����.��e�� �t(��)(���0�	�.���  	��+���������.� (2548)  �����
�*&������	����
�� ������
����f�s���-����
#��  ���f-��%e����� �����  2 ���
 � (60 
��0�����) f������
����!��	��� 2,500 s��  0�	����%e����� �����  3 -�%�  -�%�������(�����
 �  
-�%�������(�����
 �  ���-�%��� 1 ���
 �  t(��
����sf-�!����%����	���,�f� 1 ��� (10 
-���0��)  ���	��������q� 1 �q� (28 -���0��)  0� �.�,*����!��	��� 8  �)�	t�	t�
#� ����
��
��  
e��������	�������������0��	���f�s���-����
#��  ���f-��%e����� ����� ��(�����
 � 
(15 ��0�����)  f����	����������!��	��� 250 s��  0�	����%e����� 2 -�%�  -�%�������(��
���
��
���
 �  -�%�����(��
���
�����
 �  t(��
����sf-�	�����������0,�,�f� 1 ��� (9 -���0��)  0�
 �.�,*����#� ����	�����!��	��� 8  �)�	t�	t�
 ���k����#���
 �����#��	&'�������
�f�
��� ����e��*&������!���e����)(����������
����s����� �.�,*���.���
��f�� *���� 8  �)�-
	t�	t�
��f-����
s�����.�����  ��������	����
����
����s-�����!���q ��&�+�����
	���+� ����������f�������������
�����	��������!����q !�� �����%��e��*&����������(%�f����
�e�!&f-�	�q� 	&���	������*&������������	����
����
����#� ���&����#����#� !&
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���1,���
�.2 ����������
1. 	�q� )(������	����������.������
������
	� ��!�
�f�0������ ����	
��� (��) 

0��	���f�����������&p�
2. 	�q� )(�����$����	������������
	� ��!�
�� �0��	���f�����������&p�
3. 	�q� )(���&�+���������������������	����(%��.���
�����	������������
	� ��!�
�f�

0������ ����	
��� (��) 0��	�������������&p�
4. 	�q� )(����*&����������e��*&������	����
�f������
�����	����������-

��
	� ��!�
�f�0������ ����	
��� (��) 0��	���f�����������&p�

 ��� � ����������

s�����k��#����
	� ��!�
�f�0������ ����	
��� (��)0��	��� 2 ����f��������

���&p�  !�����  
���.�0������&p� �e����  ���
���.�0����e�����
� �e���� ���
0��	���f�����������&p������������
���.���%� 2 ���� ��� 215 0��	���

���3�4�2���5$����
1. !���� �*�&�+�����	����(%��.���
��������	������������
	� ��!�
�� �0��	���f�

����������&p�
2. !��������&����#����	����
�f������
�����	������������
	� ��!�
��
3. ��0 ��
	
������	������	�����	���0�� ����	&'�����������
	� ��!�
��

.�������$.������64�6���������
1. ����
	� ��!�
�  ���s(�  ����
	� ��!�
������s������ 200 �������#�  f��������	���

f������ ����� 1 s(�-�%�&��s�)(���&2��� 4 f�0������ ����	
���(��)0��	���f��������
���&p�  ��q ����!&	��������0��	���

2. �%e���������  ���s(� �%e�����t �t(��s*�#������  �	&'�
��
���  �#���
���	�������%e�����
��(������

3. 
�
����  ���s(�  k*�&��� ������������0��	������
s�����k��#��
��f�����0��	���
#���u
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���
���������������������� ���

1.  ��3�������
0������ ����	
���(��)0��	���  ��q ��0��	���	����(%�f�&2 2535  0�f�&2���

��p��������&����.
e�������0��	���f��	������	��� �����!���q���� 120 ���#� &2  #� ��f�&2 
2546 ��p�����	�����e�����������e�������	��������!���q����	&'�#�%��#������ ������s(�-�%�
&��s�)(���&2��� 4  !���q����f�0��������� 230 ���#� &2  ���f�&2 2552 �.���p��#�����#��
	���- �f����� �	�#	�����(%�f��	������	���!����q����#�%��#�-�%� �����s(�-�%�&��s�)(���&2��� 6 
	&'����	��� 264 ���#� &2  0������ ����	
��� (��) 0��	���  ����#s��&��
��� 3 &����� �q   
(	�.���  	���+������ ����.�, 2548)

1.  	�q� ������������ �	������	���f����
��,������������
��*�.�  �������  ���
���%e�����  
���
*����	&'�!&#��	�./���#�p��� ��������
�$��.
��

2.  	�q� 	&'����&�*��������q����f�	������	��-�
3.  	�q� 
���
������f-��%e������f�0������
��	
������	��%�0���� ���p���
0���	&�����  	�q� f��	������	���f�������� �&��s�)(�����������&��s�)(���

&2��� 1-4 f�0��	���  �����%�)*���*��	��� � ��� �	�./�f�������)*�� ���	����� �	�./�&���e�
��
��!���q�����������.,�� ����� ���� 200 �������#�  #�%��#�&2 2546 ���
������� ��q�� ��%�
&��	,�����
	� ��!�
�  ��q ��* 	 - ��  ���� 200 �������#�f��	������	����q��&2�� 230 ���  
0�f���q��f�-���	&��	� � 200 ���  ���f�-���&��,��	��� �� 30 ���

��	���������tq% ����������0����
��	
�������&��� �
����� �s���  
������
������������.,��� ���0��	���  ���&)�
�#���e���������e�����*�����#���
 ���.,�������
#�����  0����e����#���
 ���.,���%e������� �	��#���  
������#���
 ����&�����
	&'��������� �
e��������.�������� ��������  0�#���
 �
s�����k��#������	��������
�����0��	���
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2.  ��-����$8��
��  �q � �	���
����������!�����	#����� �
�#��	��%��*������  	-�� ��� ��� ���  

�����!������������f�������0,�  !����� �����  ��!�������� �������	&'� ������&��0-���
#� ���	���+	#��0#� �������  �(��e���k���������$�����k��##���u  	�q� f���%e���&� �,�#� ���
���0,�  0���%�# ����k��#���
e���+  !�����  ���������f�������� �	�q� �e���	-q% ���������f�
�%e���  �(������	���-q� ��#��������$����f-�f�������	-q% #��&��	,������ ��q��  �����%  (���
  
#�������,  2542)

2.1  ��-�
����2�5�
2� (Pasteurized Milk)
�����
	� ��!�
�  �q ���f��������� ������ 0�f-� �.�,*��
*�	&'����	������

	���� ������e����������������� f��	���0�����&�	&xy �������%e������  ����e�f������������������	�
��
	��������������  �����
	� ��!�
�
����s�e������������!��&����.�� �� 95-99 � �
�����������%���� (���.�  #�%�	���+-�,  ���*��  ������,  2531) ����������������������
������
� �����	�!��"��������#����
�  � �$%&�������"�����'#���(�!���)��*
�����+,�$����#��-+*���
(�!�  � ������%������k��������
	� ��!�
���!�����������
�� (cooked flavour)  ���
�� ��%e���
!��	&�����&��  ���������.���
�� ���������f��%e���  �	�����#�������-������s*��e������
������ �  ����������������#������ 2 ��)�+����� �*,/  *��

2.1.1  ����������������##�"0%+1���� �  �)�)�
����� (Low Temperature Long Time; 
LTLT)  �q ����e�f������ �s(� �.�,*�� 63  �)�	t�	t�
�������� *���� �.�,*����%!���� ���� 30 
����  �����e�f����	������� �.�,*��&����. 5  �)�	t�	t�
���������f�,�-��  ����e�f���
�%e���	���������  	�q� �e�f��������������-��������!��s*��e���	���������� �������
	����+	#��0#  �����k��������
	� ��!�
��������	��������!����� �.�,*��!��	��� 8  �)�	t�	t�


2.1.2  �����
	� ��!�
���� �.�,*��
*�  ���	���
�%� (High Temperature Short Time; 
HTST)  �q ����e�f������ �s(� �.�,*�� 72  �)�	t�	t�
 	&'�	��� 15 ������  �����e�f����	����
��� �.�,*�� 5  �)�	t�	t�
���������f�,�-��  	��������!����� �.�,*��!��	��� 8  �)�	t�	t�

#� �	������������e�!&���0,�  �%e������f�����q%���������&����.�����	������������� �f�

��
���
*�  �����
	� ��!�
���� �.�,*��
*� ���	���
�%��(�������	����
�  	����
����s
�e��������	��	������%!�����  &����������������
	� ��!�
�������f-�����q   �����
	� ��!�
��
���#� 	�q� � (Continuous flow)    0�f-�	��q� ��q ���	������  �k�����	&���������� � (Plate 
Heat Exchanger)  f����f�������� �����%e������  ����e�f�� �.�,*����	���������#� 	�q� ����  
t(��	&'���$����	����
����0���������f�+�������%e������&����.���
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2.2  ��
�����5�
2  (Sterilized Milk)
���
	# ��!�
��  �q   ����e������������f��%e������������ �!��#�e����� 100  �)�-

	t�	t�
 0�f-�	������	����
� t(��	&'����f�������� �	�q� �e���������������%���� �#�!���

����s�e���
& �����	�������������������������� �!����-�����%��	���!�����&����. 4 	�q �
f� �.�,*��&�#�  0�!��#� ��-�	��  �#������k���������	-q% �����$���%�����������
��  ��� ����
��
��%e������%e���&�#�� 	�q� �������f-������� �
*����f-�	������f�������	-q% � ���������� �
���f-�����k�#� ����.����������
� �������  ��
��k�#� ��.���
�� ����f��%e���  ����

*+	
�!� ���� (Thiamin) !&&����.�� �� 30  ��#����t�&����.�� �� 50  �����#������ 12 
	�q ���%����� �&����.����� *��� �k���������	-q%   ��#����	 ���!�0�r����� (Riboflavin) !���
	&�����&��  ���	���!����� �.�,*���� �f�,�-�����&� �����
� 	-�� ,�-��
�-���q ��� �
������ 	&'�#��

2.3 ���G ��4 ���  (UHT Milk)
* 	 - ��  �q   ���f�������� ���� �.�,*��
*�f����	������
�%���� (Ultra High 

Temperature Treatment) 0�f-� �.�,*��!��#�e����� 135  �)�	t�	t�
  	&'�	��� 2-5 ������  ���
�������f�,�-��,�f#�
,���&� �	-q%  (aseptic condition)  	�q� &� �������������!��f��&�	&xy �
��!&f��� ��  
����s	��������f� �.�,*��&�#�  ��������	������0,����  �(���-q� 	��� ��-q� 
��(������ Long-Life Milk

3.  ���������(�����-�
����25�
2� (���.�  #�%�	���+-�,  ���*��  ������, 2531)
�%e���	&'� �������	
q� ���.,��!�����  #�%��#� *�f�r����# ����	&'��%e������  ���

	
q� ���.,��� ��%e��������k�	
���#� 0�����k��#��	&'� ������  �����%������������.,��
�%e������#� �	����#�%��#��������� ������� ���	��� ���
���,����r����  �������#�� ��%e���������
�q  �.�,*��  ���&��	�)���� �e�������#� ��e�f���%e������	����s(� �.�,*�� 10  �)�	t�	t�

��������������%e���  ����� �.�,*��	&'� 7.2  �)�	t�	t�
,�f� 2 -���0����������������  �#��
f����&����#���#� ��e�f����	����s(� �.�,*�� 7.2  �)�	t�	t�
,�f� 1 -���0�� ��� 4.4  �)�-
	t�	t�
��q �� ����,�f� 2 -���0��  	������	&'�����e�f����	�� ������	���  t(�� �.�,*����%��

����s����.,���%e�����������!��!��  �����%��%e������������!�����#� �������e�	������f��s*�

������.�  ������
��f�����)*������%e�����q 0������&��*&0�	���

#��&�#�0������&��*&������%e���������r������q k*�	��%�0������ ��q ���

���.������e����&��*&	&'�k��#,�./�  t(����%�# �����#���u f�0�����k��#��������.�
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������(����  &����������k��#����� ��q��������%����!��#� 	�q� � (batch process)  ���
���#� 	�q� � (continuous process)   ���!���#��!�������	&'����k��#�������f���%�  ��
&��� ������%�# �#���e���������%

3.1 �����������K��L����$�� (Receiving and Storage)
�������%e���������#�#������!&#��
,��� ��#���0�����  0����0�����	���

 ������ �&��.�	�������e�	&'�  �#�f�0�����f�+� ���� �&��.�������
�� ��	��q� ����� �#0���#� 
	��q� �����(��%e����� �#0���#���� q��u  t(����$��������%e����������!��	&'� 2 ��� �q 

3.1.1  �������%e���������	��#���
f��q%������������	��%����!����������q ��&����.�%e��������  ����������%e������

������e�f��*&� �s��f
�������	���  	�q� 	��#����e�����
��#� ��������&����.�%e���������
���tq%  t(�� ����f-���$�-����%e�������q ���&����#���!��  �#�0�����
���f�+���f-���$����-����%e�����  
t(��	&'����$����
����������	�������  0����	�����f� ������#�%� *���	��q� �-���  t(����#� ������
�� ���0�f-�k����������q #������� ��� �	�q� �e����
���
�&������f�+� 	-�� 	)���v�
��  � 	)��+�� 	&'�#��  t(���%e����������e���
������ �.�,*��&����. 35-37  �)�	t�	t�
  
�����%�	�q� &�� ���� ���� �����#� ��� �.�,*��f��	��q �� ������q 	������ 4  �)�	t�	t�

#� !&

3.1.2  �������%e����������s
����
f�����q%������� *�����!��0�������q �������������� �	��#���  �������	���

�������%e�������� �������
������0�����0��s��
���%e������  t(��	&'��s�����s������f�+��

����s�������������� �.�,*��!�� �e�f�������
���%e��������&��
��$�,��������(%� 	�q� ����
	��� *�f�
,����� �.�,*��#�e�#� �	���  ���	�.�����s���%e����������s������!&��s��	���� �
0���������	&'����	�.	g������������	����
����
����#� ����e����  
�������� *����	�.
����������q ��������� �#��0�����  �q%�������	�.��%��  ����f�����������	 ��	�����   	�q� 
���#� ����e�����
� ��  �������������������%����	����
������	�q% ��������� 	�q� �s!&s(�
0�����
����s#� �� 	������s��	����%e������  	�q� &�����	���	���f�s��	����%e������!��	�  ������
!������������%e������������k*�
��  0�����#� ����#���
 ��%e����� �����%�
����s�e�!�����
��$� 	-�� -����%e������s
������%������ ��������
����  �e�����%e�������%�
 ��������  k����!����
	&'��%e������%e��������� *�,�f��s
����  ��q f-���$��&�� �%e������f��!��k���	��q� ����&����#� 
(volume meter ��q  mass flow)  0�&�� �%e��������f� ���� ����� �  �����(�
��!&#���� f���
!��k���	��q� ����&����#�  ��q #� �� 
���%e������	�������� �����	��q� ����&����#�0�#����!��  t(��
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��$������%	&'�������&����#���������	������
����  �#��� 	
��q  	��q� ����&����#�!��
����s
�������#�#�������������!��� � ���)������!��� ��%e������!��  t(������� ���)!��
&�	���!&f��� 
������ ���e�f��������&����#�����	��q� ���q k������!��   ����$���(���q ���
���&����#�0�&�� ����f�s��	����%e������ ���� ���&����#�������� �&����#���q -� �� �
&����#����#�� *�����s��  �#���$������%	&'���$����������� �&����#�!�������u 	�����%�  

�� �s���%e������	���
*�s��	���f�0�����k��#  �������#���
 �����k��&�#�����
������
 &����.!�������&����.����������� �  ���������s���%e����������  �������� ���
 �&��.�#���u �����  t(��&�������!���e�	 ����� CIP (Cleaning-in-Place) ��f-�  0�f���%e�
� ��
���
���������	-q% 0��!��!&#�������� ���f-���s���%e������ 

3.2 ����$�,S�*G�������K����T��L����$��
�%e������������	�����f�0���������� �.�,*��
*����� 4  �)�	t�	t�
  #� ��e������

 �.�,*��f���� ������q 	������ 4  �)�	t�	t�
  ���#� �	������	���!��#� ��� �.�,*���� ����
��q 	������ 4  �)�	t�	t�
����������e�!&k��#  	�q� 	&'�������%�	-q% �������������e�f��	���0��
����������������e�f��	������	���	
������� *�f��%e������  t(������� �.�,*���%e������
����s�e�!�� 2 
��$�  �q 

3.2.1  ���f-� farm cooling tank  f-�f���.�����%e��������&����.!�����  ���	�q� ��
 �.�,*���%e����������
����sf-�	&'�s��	����%e������!�����

3.2.2  ���f-��k�����	&��������	�� (plate cooler)  f-�f���.�����%e������&����.
���u  0��%e������������	�������s*�
��!&#���� k���	���!&���k�����	&��������	��  	�q� 
���	&���� �.�,*������%e�	���e�f���%e�������� �.�,*������  �����%��(�
��!&	���f�s��	����%e���
���#� !&  t(��s�����f-�	����%e��������%��	&'� farm cooling tank ��q s��g�����!��  s��	�������#� �
	&'�s�������	��q� ��e�����	��&���f�������	���!���� �.�,*��!��	��� 4  �)�	t�	t�
 ,�f�s��	���
�%e�����#� ��� �&��.� ����� ��� 	-�� f������� t(����#� �	&���e����#� �	���  	�q� !��f���
!����f��%e�����#��� �(%�	&'�-�%� *�������  t(����	&'�&�+��	����e���!&f-��&��*&	&'�
k��#,�./�#���u ���	���� ����	���0�����!&!�����	��� 72 -���0��

3.3  �����������U��5 �����
����� ��q���e�	&'�#� ��� ���&��� �	&'�!&#����#�p������e����!��#��&����)

�������
�$��.
�� g������ 265 (�.).2545) 	�q� � ��0�  ���g������ 266 (�.).2545) 	�q� � ��
&����#��  �����%�	�q� f��!��k��#,�./�	&'�!&#����#�p��   ���e�	&'�#� �&���!����������� *�f���
	�����(%���q ����  ���������!���������&����.!����#��#� ����
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3.4  �����,�(
���
f����k��#����
	� ��!�
���%�!��!����	g������k��#���
�q�	�����%�  �#��������

k��#���
 q��u ���  ���&���k
��e�!�� 2 ����.������%  ���&���k
�0�f-�s��&���k
�  0�	�

���k
���f�s��&���k
�0�#����q �e�	&'��%e�	-q� ��� ������� �e���&���k
�����%e���������
!��  ��q ���&���k
�0�f-�	��q� �&���k
�  	&'����	�
���k
�#���u ��!&f�
������� �
	��q� �&���k
�  ��s*�	��q� ��*�!&k
�����%e������  t(����#s��������e���f-�#� �!�����	����	���
#e���� �������
e��������.�������� ��������  !��f-�
��f��������������%e�#����q 
��#s����	
�	&'�
���k
�  ��������!��f����v�k����s����#s����#���!&f�s��&���k
�  

3.5  ���V&��48L�$���.������� (Heat Treatment)
������������	-q% ���������f���	&'���%�# ����
e���+���
��f�����&��*&��  	�q� f-��

������ �f�����e����������������e�f��	���0��t(�� *�f��%e������  ����e�����q ���%����
	���+	#��0#� ������������%�(%����� �.�,*�����	������f-��

�����
	� ��!�
�	&'���$����f-������� �  	�q� �e����������������e�f��	���0��  !��!���
�e��������������%����  �����%��e���	 �!t��f������  	&'����&���&�����.,�����q� �����
	��������  �����
	� ��!�
�����  �	&'� 2 ���� �����%

3.5.1 ����!��#� 	�q� � (Batch process)  	&'���$�������	-q% f���������������f� ��#  
	����
e��������k��#&����.!�����  ������%���f-���������
	� ��!�
���� LTLT �q �e�f���
�%e�������� �.�,*��!��#�e����� 63  �)�	t�	t�
  �#�!��	��� 100  �)�	t�	t�
0�f-���� #��  ���
�� �.�,*��!��	&'����	���!���� ���� 30 ����  �����%��(��e�!&�e�f��	������������ �.�,*���� 
������q 	������ 5  �)�	t�	t�
  0�f-��k�����	&��������	��  ��q �e�!&������� ������(��e�
f��	����!��  t(�������
	� ��!�
��������!��#� 	�q� ���%���� 	
� �q  ����e����k��#f�&����.��� 
���� �.�,*����s(� 5  �)�	t�	t�
f�������e�!����  ���
�%�	&�q ��������f�����e�����	��

3.5.2  ����#� 	�q� � (Continuous process)  	&'���$�������	-q% 0�&�� f���%e������!��
k���	��q� ����	&���������� �  t(��f�����#� 	�q� ���%���f-���������
	� ��!�
���� HTST �q   
�e�f������ �.�,*��!��#�e����� 72  �)�	t�	t�
  �#�!��	��� 100  �)�	t�	t�
����� *���� �.�,*���
��%	&'����	���!���� ���� 15 ������  �����(��e�f��	������������� �.�,*���� ������q 	������ 5 
 �)�	t�	t�
  
e�����	��q� ����	&���������� �������f-�f�������	-q% ����#� 	�q� ���% !����� 
	��q� ����	&���������� �����k�� (Plate Heat Exchanger: PHE)  t(��������e���������%

3.5.2.1 �%e���������s��	�����q s��&���k
�
��k���#���� 	���
*�
������� �	��q� �
���	&���������� ����	������ regenerating section  	�q� ���	&���� �.�,*����������k������
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���	-q% ����t(���� �.�,*��!��#�e����� 72  �)�	t�	t�
  �e�f���%e�������� �.�,*��	����	&'� 50-60 
 �)�	t�	t�
  ��������k���������	-q% ������ �.�,*����	��q  50-60  �)�	t�	t�


3.5.2.2  ������� �.�,*��
*��(%�	&'� 50-60  �)�	t�	t�
s*�
��#� !&��
������ 2 ���
	������ heating section  	�q� ���	&���������� �����%e��� ���q ! �%e�  ���� �.�,*��
*��(%�!��#�e�
���� 72  �)�	t�	t�


3.5.2.3 �� �.�,*��!��#�e����� 72  �)�	t�	t�
  !��!&#���� ���	������ holding 
tube t(��
����s������ �.�,*��f�������  �q  �� �.�,*��!��#�e����� 72  �)�	t�	t�
  �����������
�� 
�����$�������	���������	-q% ����e����!��  �q !���� ���� 15 ������  #������e����#�%��#�	����
����  t(�������  ����
�����%sq ���	&'������k���������	-q% ����

3.5.2.4  �����k���������	-q% s*�
���������� regenerating section  �����%�  	�q� 
���	&���� �.�,*������%e������  �e�f�� �.�,*������	��q  50-60  �)�	t�	t�
  �� �.�,*�� 50-
60  �)�	t�	t�
s*��e�f��	���� ������	���  0����
��#� !&��
���
������q  cooling section 
t(��	&'�
�����������	&���������� �����%e�	������ �.�,*���� ������q 	������ 5  �)�	t�	t�

�����(�!&	���	�q� � ��������#� !&

�� ��� �����#� 	�q� �  �q   
����s	������q ��������
	� ��!�
�!�������  ���
f-����	������	-q% 
�%�  � ������%������������	���+	#��0#!����� �.�,*��
*���s*��e���!�����

3.6 ���3X3���5�
2  (Homoginization)
0�0���!�
� �q  ���f-�������
*�	�q� �e�f�� ��,��� �!����f����#�#��	&'�

 ��,��	���u �e�f����	&'�	�q% 	������  !��	��������-�%�	�q� #�%���%�!��  � ������%���0�0���!�
��
��
��k�f������
�����(%�  ������q�	�����(%����
����s� !������ �����  ��%�# ���%
����s�e�
!�����-���� ����������k��#!�������	&'��� ���q ����������	-q%   �#�0����������e��� �
������	-q%   �q  ������������  ���� regenerating section �� �	��� heating section  	�q� ����
f�-�����%���� �.�,*�� 50-60  �)�	t�	t�
�e�f��&��
��$�,�����0�0���!�
�������(%�  
e�����

�	�#����!������e����0�0���!�
�����������	-q%   	�q� ������ f��	������&�	&xy �� ����������	���

*���!�����

3.7 �����K���6�1��������,�
�����k���������	-q% �����#���!���e�!&�����  ���	��������!��f�s���������q s��	���

�����
����s�� �.�,*��!��!���� ������q 	������ 4  �)�	t�	t�
  	�q� &� �������	���+	#��0#
� �	-q% ����������



11

3.8   �������,��
�����k���������	-q% �������������,�-��  t(��	&'�s����q �����!��  0�f-�	��q� �

����� �#0���#�  	�q� !��f��	������&�	&xy �#� k��#,�./��������������k���������	-q% ����  ���
������� 2 &��	,� �����%

3.8.1  ���������� � (Hot fill)  	&'�����������f��.�������� �  �q �� �.�,*��!��#�e����� 
65  �)�	t�	t�
  t(��	�q� �e�������������#� ��� �.�,*����f���� ������q 	������ 8  �)�-
	t�	t�
  t(��&����������������� ���%!��	&'�������

3.8.2  ��������	�� (Cold fill) 	&'�������������� �.�,*���� ������q 	������ 8  �)�-
	t�	t�
  	�q� �e�������������#� �	���	����� �	�������  ��q ,�f����	������!���e�f�� �.�,*���
��,�f�s����q ���	�����(%�	��� 8  �)�	t�	t�


3.9  �����K����T������� �
&�(���*�S\2
,��������k��#��#� ���	���k��#,�./���!��	&'�
��
���0�	g���  ��#� �	���

f��� �	����������� �.�,*�� *�������� 2-8  �)�	t�	t�
#� �	���  0��� ��f����	��������
!��	��� 10 ������#�%��#������������f�,�-���������� ��e�����  	�q� ����
������
	� ��!�
�  
#� ������ �.�,*����f�������������
��f��!��	��� 8  �)�	t�	t�
  t(��
����s�e������
��0�
f-��s�� �	����q s���%e��������f
��%e�����!��,�f���!��  ��%���%&����.�%e��������f
����(%� *����&����.
�� ������ ���	������f-�f������
��  	�q� 	&'�����������.,��� ���!��#������e����

4.  �,�������26��L����  (Hogg, 2005)
 �#
��������	&'�#�� �����������-�%f��	�������e�������������	&'�#��-�%���s(���.,��

� �k��#,�./���  	�q� ������	&'� �����������.���
e�������������f��.�	��������	&'� ����
���	����
�
e������������������-������  �����%�s����%�# ����k��##�%��#���������  ���	��������
�%e��� �����
�� ����&��*&#� ����������s(��q k*����0,�!��!��������&����#� ���s*�
������.�  
���������t(���� *�����!&f� ���) f��%e� ���q%����  ��	���!&	���+	#��0# ������	���f��%e����e�f���
�%e���	
q� ���.,�����
����s�e�	-q% 0����
*�k*����0,�!��  ���	���!��-���q   ���	���0�� ����	&'�
����������q����

������������	������ ������
����s�e����-���#�� �.�,*�����	����
�������
	���+	#��0#!��	&'� 4 �����  �����% (,����� 1)
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4.1 5]3.�3��^_ (Psychrotrophs) 	&'�������������
����s	���+	#��0#!����� �.�,*�� 20-30 
 �)�	t�	t�
  ��q ��� �.�,*��#�e�s(� 0  �)�	t�	t�
�������e���-�� *�!��  ����������������%	&'������
���#� �f������
e���+  	�q� ����
����s	���+	#��0#!����� �.�,*������-�	��  ��%���%#�%��#����	���
������%e��������	&'�k��#,�./���  ��e����� ��#� �	����������!����� �.�,*��#�e����� 8  �)�
	t�	t�
#� �	���  t(���������������������%&�	&xy �f����������k��#,�������%�# �������
	-q%  ������	���+	#��0##� !&!���

4.2  5]3.�5^�2  (Psychrophiles) 	&'�������������
����s�e���-��!����� 0  �)�	t�	t�
  ���
	���+	#��0#!������� �.�,*�� 15  �)�	t�	t�
��q #�e�����  ����������������%!��
����s	���+	#��0#!���
��� �.�,*��
*����� 25  �)�	t�	t�


4.3  ��3]5^�2  (Mesophiles) 	&'�������������
����s	���+	#��0#!������� �.�,*��&�#�  �q   
 �.�,*��������� 20-45  �)�	t�	t�


4.4 ����23�5^�2  (Thermophiles) 	&'�������������
����s�e���-��!����� �.�,*��
*�������� 40-
80  �)�	t�	t�
  ���
����s	���+	#��0#!������� �.�,*��������� 50-65  �)�	t�	t�
 ����������
�������%	&'���������#� �f������
�f�	�q� ����
����s�e���-�� *�!����� �.�,*��f���	������ �.�,*���
���f-����	-q% f������
	� ��!�
�  ��.�������������
	� ��!�
������ �  �q ������ ����f-�f����
���	-q% #�e����� 63 ��q  72  �)�	t�	t�
  ��������������������%&�	&xy �f������
����s
	���+	#��0##� !&!��� 
����������������
����s	���+�e���-��!����� �.�,*��
*����� 100  �)�	t�	t�
  
���	&'������ Extreme thermophiles

*�-��� 1 ���������������������#��-��� �.�,*�����	����
�������	���+	#��0#
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5.  �����������3� ����.������  (Hogg,  2005)
���	���+	#��0#� ������	��  ����  �	&'� 4 ��� (,����� 2)  �q 

5.1  ������#��  (Lag Phase)  	&'����	����#����������	�� *�f� ����	��%�	-q%   !�������	����
�e����  	�q� ���������	�� *�f����&���#��f��	������
�������� �f���  !�������	�����e����

5.2  ���	���+  (Log Phase)  ������������	�����#������  ,�f#�
,������	����
�  
�����	����	�����e�����(%� ������	���

5.3 ��� *�#��  (Stationary Phase)  ����������	���+	#��0# ������	�������   ����	������
&����.������ �	
�������  �����&����.����(%�  �e�f�� �#�����	�����e�������� �����	��	����
#��������   �� �#�����	�����e����	������ �#�����#��(�	������  ��� *�#��

5.4  ���	
q� �  (Death  Phase)  	&'�������������	�����e����  ���	t�������� *���	����#���!&  
��f����
��	t���#����

*�-��� 2 ������	���+	#��0#� ������	��

6.  �0����������6���,�������2��������3�  (Hogg, 2005)
6.1  �����

���������#� ���� ����	�q� f-�	&'��������
e��������	���+	#��0#  �#�����������#���
-�����#� ���� �����#�#������!&  #��&�#����������������f-��%e�#����*0�
	&'�������������  

��&��� ����!�0#�	�����	��q ���������e�	&'�f����	���+	#��0#  0�����!& ����� �     
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����������� *�#��$���-�#�  �#� ������#� �����.
���#�
e���+���&������(�
����s�e�!&f-�!���
�q   #� �
����s�����%e�!��  ����0�	����	���  ���
����s�#�#��!������ �����k���	���!&f�
	t���  �����%�	�q� f�����������	���+	#��0#!���  � �������� ����	���� ����  ��#� ����%e�������� 
 �����  ��.���� ����������f�+��e�f��������������e�!&f-�&��0-��!��!��  �����������k��#
	 �!t���(%���	�q� � 
��f�� ����������	���	���� �����	���!&f�	t���  ,�f�	t��������
	 �!t���e��������� 
��#� !& ��  	�q� f��!����������e�!&f-�f����	���+	#��0#���	�����e����

6.2  �,S�*G���
�����������	���+	#��0#!����f�-��� �.�,*���� ����������  0��(%� *��������������#��

��-������
����s	���+	#��0#!��f�-��� �.�,*��f� 0�����!&�� *�������� 25-30  �)�	t�	t�
  
��� �.�,*��#�e������������������	���+	#��0#  	�q� ����	 �!t��,�f�	t�����&��
��$�,�����
�e��������  ������ �.�,*��
*����������!��
����s	���+	#��0#!��  	�q� ����	 �!t��������
 ���&��� �	&'�0&�#����s*��e���!&

s�������	���� �.�,*����	������� �.�,*��
*�
����������	����!��  ������ ����e���
0&�#����� *�,�f�	t���  �e�f��0&�#���e��������#� !&!��!��  �����	����#�  �����%�s��f������
�� ���� �.�,*�� 70  �)�	t�	t�
	���!�����������  �����	����s*��e���  �	��������	�����-���
���
����s�� �.�,*��!��
*�s(� 85  �)�	t�	t�
  	&'�	��� 15 ����  0�!�������
����
& ��  ���
�e���
& ��� ������	����#� �f-������� �
*���������e���#�������	��  0����f-������� �
-q%���� �.�,*�� 120  �)�	t�	t�
  	&'�	��� 30 ����  ���e���
& ��!�����  t(����&��
��$�,��
����e���
*����������� �����  
��������� �������#�� �f-� �.�,*��
*�s(� 160  �)�	t�	t�
  
	&'�	��� 2 -���0��  �(����e���
& ��!�����

6.3  .���48L�
�����	����!��	���+	#��0#  s��!��������-q%�  �����	�����-�����#������������

����-q%�  �#����-�������!��	&'�	�q �  s��	&'�
& �������������#� ����������-q%�!��	&'�&2�
6.4  ���]����

���������	���� ��t(�� ������	��
������#� ����  �t�	��	��q ����	t����
� �
�����-���# q��  �����	�����f-�  �t�	��f����	���+	#��0#  	������  � 0���������	��  (aerobic 
bacteria)  �#��������	����������!��
����s�e���-�� *�!����� *�f�,���������  �t�	��  f��.����
�������,�f�	t�������#� ����  �t�	�� *�  0�f-�  �t�	�����
���&��� ����	���� �
 �������  �����%	������  � �� 0���������	��  (anerobic bacteria)  �����	������#�#���!&���
��%� 2 ����q   s����  �t�	����
����s *�!��  ���s��!����  �t�	����
����s *�!��  �����	�����
��%	������  �r����	##�r��  � �� 0���������	��  (facultatively  anerobic bacteria)
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6.5  .���� �� �� ����$������8� ��
����������64���/������
����	������� ����f�
�����������f-�	&'� ����������
e���+#� ���	���+� �

�����	��  �����	����#���-�����#� ����	&'����!��!��	������  0�����!&�����	����
	���+	#��0#!������� pH 	������ 7  ����	������� �	��q f�
������ ��������
���
e���+#� ���
	���+	#��0#� ������	��  �����	��q ���	���!�  ����e�f�������	��!��	���+

7.  �������cd�� ���,�������26����(�����
����
	� ��!�
�	&'�k��#,�./������0 ��
	������&�	&xy �� �	-q% ���������!��#� �

���������k��#  #�%��#���%�# �����������!���%e������  f��.�����%e���s*�
�����(%���� *�f�
	#����  �%e�����&��)���	-q% ���������  �#�	�q� s*����  �����&�	&xy ������������� *����	�.
��������	#�������  &�#������	�����	#�����������&����.!��������  �#�s��������	&'�0��	#����
 ��	
�  �e���������	����
*������!��
����s���0,�!��  f�����������%�
����s�����&� ����
���&�	&xy �� ������������f��%e������!��  0��������%e���
��������%��� �������%�  �����������
�����	#����
*�,�-��  �e��������������������q �� �(%� *��������
� ��� �
�������� ����
 *�� �u#�������� t(��
����s	������&�	&xy �	-q% ���������!������*�� ���� ( ��Beerens, Perriere 
��� Gavini, 2000) ���
�������� �� �� ����f-�f����	��%������� !�����  ���)  �����v���  �
����+����q  ���� (Slaghuis ����.�, 1997)     ����
� ��� �	��q� ��q ���	������ ����������
��  	-��  	��q� ��������q �q �������  s��	����%e���  ���,�-��������%e���������!��
� ��  

������.��.���
�� ������!�������� �.�,*���.���
�����e�f���%e��������&����.
	-q% ���������	��������(%� (Bonfoh ����.�, 2003)  &����.���������f��%e��������
��k�#� 
��.,��� �����
	� ��!�
�  �����0���r ��������f��%e������������
�����$����&����.0���r ���
��� *�f�����
	� ��!�
� ( ����� �.�	�q �	�-, 2545)  ��������	-q%  Bacillus cereus �����f���
��
	� ��!�
�  ����
�	�#�������������&�	&xy ���f��%e������  t(��	-q% -�����%
����s
����
& ���
����������� ����	���+	#��0#!��f����	�� (Lin ����.�, 1998)  �%e������������	&'��%e������������
��.,��  ��#� ����e���������	��#�e����� 800,000 #���#� �������#�  t(��������������������#� ��e�
f��	����0�	��� �����  5  �)�	t�	t�
  ��������f�� *���� �.�,*����%#� �  �%e�������� �.�,*���

*����������f��%e�����	�����(%� ������	�����!��	����
�
e���������e�!&�&��*&

f���%�# ������
	� ��!�
�  &��
��$�,��f�������e�������������f��%e����(%����
 �.�,*��������	���  ��� �.�,*�����	������f-�	����
�  ��
����s�e���	-q% ���&�	&xy �f�
�%e������!�����  �	���	-q%  B. cereus (Dumalisile, Witthuhn ��� Britz, 2005)  ��� 
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Mycobacterium paratuberculosis t(��	&'�	-q% ����������� ����	��q � ���������
	� ��!�
�!��  
s(���������	�������	���f������
	� ��!�
�	&'� 25 ������ ��� �.�,*�� 72  �)�	t�	t�
��#�� 
(Grant ����.�, 2001)  ��%���%�(%����
��
���� ������	����%���� ����e����������������
����

& ����q �������� ������ *�f��%e������	������� (��)��  -���#����$� ����.�, 2544) �������
k��������
	� ��!�
�����  f���%�# ��������������  	��q� ������	&'����	
��������	������
&�	&xy �� �	-q% ���������
����s	���+	#��0#!��f����	�� (Eneroth ����.�, 1998)  
�	�#����
&�	&xy ������������������%e����	��� *����	��q� ����������%e����f-�����	��q� ������ (Eneroth, 
Ahrne ��� Molin, 2000a) ������ ���),�f��� ����	��q� ������#�%� *� 	-q% ���&�	&xy ���!&f�
��%�# ���%�� *�f������	�����e�����(%�	�q� u  
��k�f����	���	
�!�� (Eneroth, Ahrne ��� 
Molin, 2000b)  ���&�	&xy �� �	-q% ������������������������
	� ��!�
�  ��k�#� ��.,��� �
��0�#��  �q �e�f����	���	
�	���  ����� �����	���
�%��� (Aaku, 2004)  

����
	� ��!�
������	-q% ���������&�	&xy � *����  ��������������� �.�,*�����
	�������������  ������e�f��&����.	-q% ����������	�����e��������(%�  ���
��k��e�f��	���&�+��0��
 ����	&'����!��� (��)��  -���#����$� ����.�, 2544)  �����	���!������������� � Larsen 
(1999) ���#�����	������&����.	-q% ���������f�����
	� ��!�
����	����������� �.�,*�� 7  �)�-
	t�	t�
  �����&����.	-q% ������������	�����e��������(%��������	�����!�� 5 ���  ���	�q� 	���
��!�� 7 �����&����. B. cereus 	�����(%�	�������&����.���	&'� ��#��#� 
��,�� (103 0�0���#� 
�������#�)  	-��	����������������� � Notermans ����.� (1997) �����������
	� ��!�
����	���
��� �.�,*��
*����� 6  �)�	t�	t�
  ����&����. B. cereus 
*�����&����.���	&'� ��#��#� 
��,��  
�� ���s(��e���������� ���������!��  0�!���
������.������	���	
�  �(���0 ��
���k*����0,���
�q�������	��� ��#��!���

8.  �e������������$����U����-�
����25�
2�

f�&��	�)!������������e������#�p������
	� ��!�
� �����%
8.1 �� �e������$����k��#  	��q� ��q 	��q� �f-�f����k��#  ������	��������

k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$����	-q% ��������� �0���$���
	� ��!�
�  #��
&����)�������
�$��.
�� (g������ 298) �.).2549   (,��k��� �) 

8.2 �e����	�./���#�p����.,��� �����
	� ��!�
�  #��&����)�������

�$��.
�� (g������ 265) �.).2545 ��  12  (,��k��� �)



�����  3
��#�$��������������

1. �G������������
���)(�������	&'��������	-��&����#���� (Action Research)

2. 
1����������������
2.1 
s�����k��#����
	� ��!�
�f�0������ ����	
��� (��) 0��	��� 2 ����f��������

���&p�  !�����  
���.�0������&p� �e����  ���
���.�0����e�����
� �e����
2.2 k*�&��� �������	&'�
�
����  �e���� 18 ��
2.3 0��	���f�����������&p������������
���.���%� 2 ���� ��� 215 0��	���

3. �.�8����8����64�6���������

3.1 �.�8����8�  �����
$,�,���S2�
3.1.1 #*����	���	-q% ������ �.�,*�� (Incubator)  (GFL®, 	 �������)
3.1.2 	��q� � ���%e� (Water bath)
3.1.3 #*� ������� � (Hot air oven)  (Memmert®, 	 �������)
3.1.4 ��� �(���������  (All American® Model NO.25x, 
���p 	�����)
3.1.5 	��q� �-���!rr��� (Digital balance) �)��� 4 #e������ (A&D® Model GF-3000, 

+��&�v�)
3.1.6 �� �������t (Durham tube)
3.1.7 Glass spreader
3.1.8 ����	���	-q%  (Loop)
3.1.9 ���	��%�	-q%  (Petri dish)
3.1.10 ������� 
e�����k
�#�� ��� &����#� 1,000 �������#�
3.1.11 ���0r�  ������� 36 ��#�
3.1.12 �%e�����
3.1.13 s�����
#������f-����������
	� ��!�
��e���� 50 s��  ���� 18 X 24 ��%�
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3.2 �.��*�S\2
3.2.1 	 ���� �� � ��  ����	�������� �� 95
3.2.2 Peptone (Difco®)

3.3 ��������L���48L�
3.3.1 Plate count agar (Britania®)
3.3.2 Lauryl tryptose broth (Difco®)
3.3.3 Brilliant green lactose bile (2%) broth (Britania®)
3.3.4 E.C. Medium (Britania®)
3.3.5 Levine�s eosin-methylene blue (EMB) agar (Oxoid®)
3.3.6 Mannitol salt agar (Merck®)
3.3.7 Mannitol-egg yolk-polymyxin (MYP) agar (Difco®)
3.3.8 Egg yolk emulsion (No tellurite) (Britania®)
3.3.9 Bacillus cereus selective supplement 100,000 unit (Britania®)

4.  �L������������
�������������	&'� 3 
���  �����%

������ 1 	&'����)(�����$����	�������
	� ��!�
������s�� (&����#�
��$� 200 �������#�) 

f�������������
��!&��0��	���0�k*�&��� ���� (	�������!&���
�
����)  �������������
	������0��	��� �� �������!&f���������	���  �����e�������	�q �
�
�������0��	���������
�*&������	�������������	
���#� ���&�	&xy ����������������
��  	�q� 	&'�#�����f����)(���

������ 2


������ 2  #��#��#�����
�
����  	�q� ��� �.�,*�������������
�����	���#�� �����
	�q� #�����	���������������������


������ 3  ��� �&���&����*&������	����������� �
�
����������0��	���  #��#��
��� �.�,*�������	���#�� �����	�q� #�����	������������������� �����%�  	�q� �e���	&���	���
����*&���	���  ����	 ����������#���
�������%�# � �����%


&����� 1  ���	f�T��G��������
��
&���64�6���� �
&������K����T���-�
����25�
2�
1. )(�����$����	�������
	� ��!�
������s������ 200 �������#�  f�������������
��

� �
�
���������������
���.�0���f�����������&p���%� 2 ����  !����� 
���.�0���
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���&p� �e����  ���
���.�0����e�����
� �e���� ��������	�q �#����� 2549 s(������ 2550  
0��e����)(��� �����%

1.1 
��,��.����#��#��
�
����  ���
����f�����0��	���f�����������&p�  
0�	����� �*����#� !&��%

1.1.1 �e��������
	� ��!�
����
��0��	��� (s��)
1.1.2 &����.�%e��������f-��������,�-�� 	�q� 	���������� (��0�����)
1.1.3 -�������e����,�-�����f-�	����������
1.1.4 �*&��������������s����
	� ��!�
�����%e�������f�,�-��
1.1.5 	
���������e���������
���� 	����#�����
���.�0���s(�0��	�������


�����
1.1.6 ���	��������
���� #�%��#�
���.�0���s(�0��	�������
����� 

(-���0��)
1.2 ��� �.�,*�������������
��������#���u ���#� !&��%

1.2.1 �����������
���.�0���
1.2.2 ���
�������0��	����������  	����#�����0��	������������s(�0��	���

����
�����
1.3 ����(��� �*�f��������(��*&��������
����0��	���� �
�
����  ���

�������(��e���� 	������ �.�,*�������������
���� (,��k��� �)

2. ���	�q �
�
�����������*&������	��������	
���#� ���&�	&xy ����������������
��
	&'�#�����f����������%  0���	�./�f�������	�q �	g���
�
�������&����#������%

2.1  	&'�
�
�������	�����!�������q������������� ��e�!&
��f��0��	���
2.2  	&'�
�
�������f-�s�����
#������ 800 ��#�  	������������.���
��
2.3  	&'�
�
����������*&������	���������%e�����!��	����
�
2.4  	&'�
�
��������� �.�,*�������������
��
*����� 8  �)�	t�	t�

0�	�./����f-�	&'�	�./�������	�q ����	g���	����� �q #� ����	�q �#�����
�


������������	��������
����������
��  �����q 	g���
�
������������	�����!�������q� (��  
2.1)  ���	&'�
�
�������f-�s�����
#��	�������	������ 800 ��#� (��  2.2)  	�q� ����	&'�
-���� �,�-������e����!��f��*&������#� ����)(���   ���������.�����	
�������*&���
������	��������!��	����
� (��  2.3)  ��� �.�,*�������������
�� (��  2.4) #���e����  f�
������	�q �f��!��#�����
�
����	�����	���  �
�����,����� 3



20

*�-��� 3 ���.�$��8��
��
&���������G���������K��������.����
�����&��������cd���48L��,�������2������
,$


��
&���

��K���.���.8�

���  �

s�����
#���������
!��	������ 800 ��#�

1��-��
���
.����, 800 ����

���  �

�*&������	���
�%e�����s*�#� �

���  �

�G������������
�L��� K�5�&�����
�

���  � �.�,*��#�e�����
8  �)�	t�	t�


�,S�*G���
G���&�
8 ��	��]��]��



��
&�������
.����
����������
,$

!��	����������q�
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3. )(�����$����	�������
	� ��!�
����0��	���
3.1 
��,��.����#��#��
�
����  	g���
�
����������	�q �f��	&'�#��������

��  2 0�	����� �*����0��	����#�������  ���#� !&��%
3.1.1 �e��������
	� ��!�
����0��	������!���
3.1.2 &����.�%e��������f-�	�������������0��	���
3.1.3 �*&������	�������
	� ���!�
�����%e�������f�,�-��
3.1.4 -�������e����,�-�����f-�	����������
3.1.5 �����	�����!�������q����0��	���

3.2 ��� �.�,*���� ( �)�	t�	t�
) ���0��	���
3.2.1 �.����
�
����
����f��0��	���
3.2.2 . 	������	����q����

3.3 ����(��� �*�f��������(��*&������	�������������0��	��� ����������(�
�e����� 	������ �.�,*�������������
���� (,��k��� �)

4. ���	�q �0��	��� 2 ����	&'�#������ ����������%  0������.����
4.1 0��	���������*&������	��������	
���#� ���&�	&xy �� ����������������
��  

	�./�f�������	�q �	g���0��	������&����#������%
4.1.1 f-�s�����
#��	�������	���
4.1.2 	�����!�������q�
0�	�./����f-�	&'�	�./�������	�q ����	g���	�����  �q  #� ����	�q �

#�����0��	������f-�s�����
#��	�������	�� (��  4.1.1)  	�q� ����	&'�-���� �,�-������e����
!��f��*&������#� ����)(���  ��������	������	����������������
��  �����q  	�q �	g���
0��	������	�����!�������q� (��  4.1.2)  	�./�������	�q �0��	���	&'��#�����f����������%  �
��
���,����� 4

4.2 0��	������!����������
�
����	&'�0��	���
�����  	�q� ����	&'�0��	������
f-����	���f������
����������
��

������	�q �#�����
�
�������0��	�������������	
���������
��  �
��f�,����� 5
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*�-��� 4  ���.�$��8��3������������K����T��������.����
����������
,$

3�������

64�1��-��
���
6������K���

���  �
f-�,�-��-��� q��
f����	�����

!��	����������q�

��K���.���.8�

����  �

3�������������
.����
����������
,$
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*�-��� 5  ���.�$��8��
��
&������3�������


���S2�


��
&���

3�������


���.�0������&p� �e���� 
���.�0����e�����
� �e����


�
����� 1 
�
����� 2 
�
����� 3 
�
����� 4 
�
����� 5 
�
�����

	�./�&��	����*&���������	��������
������
	� ��!�
��


�
���������
��!��	����
����������	
���������
�� (1 ��)

������� 1 ������� 2 ������� 3 ������� 4 ������� 5 ����
�����

	�./�&��	����*&������	������������
	� ��!�
�

0��	������	����������!��	����
����������	
���������
�� (1 ����)  
���0��	�������
�����


�
�������0��	���������	�q �!���
�e�!&f-�f������� ������
��������	����������f��*&���#���u
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&����� 2  ��$���
��
&��������/�������  ���
,&���K������&�����-8���������.����2$����,�������2�
1. #��#��
�
�������	&'�#��������
������ 1  ���
���	���#�� �����	�q� #���

��	��������������������
1.1 
���	���#�� ����������� �.�,*����������#���u ���#� !&��%

1.1.1 �.���������
���.�0���
1.1.2 �.�
�������0��	����������
1.1.3 �.�
�������0��	������s*����	�q �f��	&'�0��	������������	
���������
��
1.1.4 �.�
�������0��	�������
�����
1.1.5 . 	������	����q�������0��	������������	
���������
��
1.1.6 . 	������	����q�������0��	�������
�����
1.1.7 	���#�� ���f���  1.1.5-1.1.6 t%e�  f���.����	�����!�����0��	��������q�

1.2 	�������������
��#�� ������������ �&����#��������#���
 �	��q� ����	�q� 
����&� �,����� ���� (Mobile unit for Food safety) ����������&p�  	�q� #�����	�������
&����.�����������%����  E. coli,  Coliforms,  Staphylococcus aureus ��� B. cereus ���#�� ���
�� ��
�����(��
��#�����	������ Salmonellae ��� Clostridium perfringens ����.�
�#������
)�
#��� ���������	��#�)�
#���  ����	�#�e�����
�  0�����%�# ������%

1.2.1 �e�#�� ��������
���	���f��#������  �����f�s�����
#��  ����-q� #�� ���  

s�����k��#  
s�����	���#�� ��� ������	������	���#�� ���f��-��	��

1.2.2 �����#�� ���f
�f���� �0r����f-���%e����������� �.�,*��f��!��	���
4  �)�	t�	t�
  �e���#�����	������,�f� 24 -���0��

1.3 ���	��������.,���������������#��&����)�������
�$��.
�� (g������ 265) 
�.). 2545 	�q� � ��0� (,��k��� �)  !������

1.3.1 &����.�����������%���� (Total plate count)
1.3.2 �����	��-���  ��.0�!� (Escherichia coli)
1.3.3 �����	��-���0���r ��� (Coliforms)
1.3.4 Salmonellae
1.3.5 Staphylococcus aureus
1.3.6 Clostridium perfringens
1.3.7 Bacillus cereus
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2. 	&���	����k���	�����������#�p����������������#��&����)�������
�$��.
�� 
(g������ 265) �.).2545 	�q� � ��0�


&����� 3  �$���������������G�����������,��1,�6�1���L��� K� S� �
&�  ��� S���K������
3�������
1. ��� �&���	&�����*&�������������s��f�s�����
#��	�������	���.���
��  

����.�	��������0��	���  0���� � 2 �*&��� �����%

1.1 �*&������ 1 (,����� 6)
1.1.1 ����������s��f�s��� �
�
����  f-�s�����
#��	�������	������ 

800 ��#� ��������!��	��� 2,500 s��  ���	����� �����%
1.1.1.1 ������� 50 s����f�s�����
#������f�+�  �� �	�����f�s��
1.1.1.2 -�%���� 1  -�%�����
��  	&'��%e����� 15 ��0�����
1.1.1.3 -�%���� 2  	����� 1,250 s�� (25 s��f�+��) ��f�s��
1.1.1.4 -�%���� 3  f
��%e����� 15 ��0�����
1.1.1.5 -�%���� 4  	����� 1,250 s�� (25 s��f�+��) ��f�s��
1.1.1.6 -�%���� 5  -�%���
��  f
��%e����� 30 ��0�����

1.1.2 ����������s�����0��	���  f-�s�����
#��	�������	������ 130 ��#�  
�������!��	��� 250 s��  ��������	�����  �����%

1.1.2.1 -�%���� 1  -�%�����
��  	&'��%e����� 7.5 ��0�����
1.1.2.2 -�%���� 2  	����� 250 s�� (5 s��f�+��) ��f�s��
1.1.2.3 -�%���� 3  -�%���
��  f
��%e����� 7.5 ��0�����
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*�-��� 6  �G������� �
&������K����T���3������� �G������� 1

���TS��������,����6�1,�-��
��� ��$6�&�

1��-��
�����K�.�����K� ��
��
&���   ��$ 800 ����

1��-��
�����K�.�����K� ��3�������   ��$ 130 ����

�%e�����-�%��� 15 ��0�����

�%e����� 30 ��0�����

��-�%��� 1,250 s��
(25 s��f�+��)

�

�� 250 s�� (5 s��f�+��) �%e�����-�%��� 7.5 ��0�����

�������� 50 s����f�s�����
#������f�+��� ��e���s��
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1.2 �*&������ 2 (,����� 7)
1.2.1 ����������s��f�s��� �
�
����  f-�s�����
#��	�������	������ 

800 ��#�  �������!��	��� 2,500 s�� ���	���������%e�����  �����%
1.2.1.1 ������� 50 s����f�s�����
#������f�+��  ���	#���%e����� 

4 ��0�������f�s���� 0��%e������� *������� �������&��s��
1.2.1.2 	���s������f�s��������%e����� 15 ��0������ ����s��  f��s����

#�%�#�� ���t� ����	&'�-�%�u ��	#��
1.2.1.3  -�%���
��  	#���%e����� 30 ��0�����

1.2.2 ����������s�����0��	��� f-�s�����
#��	�������	������ 130 ��#�  
�������!��	��� 250 s��  ��������	�����  �����%

1.2.2.1 	&��&��s�����
#������f�+����������� *� 50 s��  �e���	#��
�%e�����	���� �� 4 ��0�����  �������&��s��

1.2.2.2 	���s������f�s��������%e����� 7.5 ��0������ ����s��
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*�-��� 7  �G������� �
&������K�����T���3������� �G������� 2

���TS��������,����6�1,�-��
���6�6�&�

1��-��
�����K�.�����K� ��
��
&���   ��$ 800 ����  ����,����L���$ 2,500 1,�

1��-��
�����K�.�����K� ��3�������   ��$ 130 ����  ����,��5�&���� 250 1,�

�e�����������f�s�����
#��f�+��
���	���t� ������f�s��

�%e����� 15 ��0�����

�%e����� 30 ��0�����

�e�����������f�s�����
#��f�+�  
f
���f�s��� �0��	���

�%e����� 4 ��0�����

�������� 50 s����f�s�����
#������f�+��

�%e����� 7.5 ��0�����

	#���%e�����	���� �� 4 ��0�����
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2. #��#��
�
�������	&'�#��������
���	���#�� �����	�q� #�����	����������
����������

2.1 
���	���#�� ����������� �.�,*����������#���u ���#� !&��%
2.1.1 �.���������
���.�0���
2.1.2 �.�
�������0��	����������
2.1.3 �.�
�������0��	������s*����	�q �	&'�#��������������	
���������
��
2.1.4 �.�
�������0��	�������
�����
2.1.5 . 	������	����q�������0��	������������	
���������
��
2.1.6 . 	������	����q�������0��	�������
�����
2.1.7 	���#�� ���f���  2.1.5-2.1.6 t%e�  f���.����	�����!�����0��	��������q�

2.2 	�������������
��#�� �������#�����.,���������������#����$�f���  1.2 
��� 1.3 � �
������ 2

3. 	&���	���k���.,���������������� ��*&�������������s��f�s�����
#��	���
����	���.���
������.�	�����������0��	���

4. 
��&�*&������
����s������	
�������������������f�������������
�����	���
���������
	� ��!�
�!�������
��  ���������	����
����
s�����.�����

5. ����e�������f����&����#����� �
�
������
	� ��!�
�  �����$����s*�#� �f����
	������������
	� ��!�
��

��%�# �����e�	����������  �
�����,����� 8
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*�-��� 8   �L�������$���������������

5.  ���.����2 ���G����
1����
���������%f-�
s�#�	-�����.�� (descriptive statistics)

	����� �*�����.�������	��������
�����	������������
	� ��!�
��

���	�q �
�
�������0��	��� 	�q� �e������ ������
�����	�����������*&���#���u

#��#��
�
�������
���	���#�� �����#�����	��������������������

&���	&�����*&��������
�����	�������������0��	������#� ����)(���

�*&������ 1 �*&������ 2

#��#��
�
�������
���	���#�� �����#�����	��������������������

	&���	���k���	���������!��f��#����*&��������
�����	��������


��&�*&��������
�����	����������������
���������e�������f����&����#����



�����  4

(���������

���������%!���e����)(�����$����	����������� �
�
����f�������������
��!&��
0��	���  �������������	������0��	����� ����f�����	������	���  #��#��#�����
�
�������
!��������	�q �  	�q� ��� �.�,*�������������
��  	���#�� �����	�q� #�����	�������������������  
������ �&���&����*&������	����������� �
�
������%����������
���������0��	���  
#��#����� �.�,*�������	���#�� �����  	�q� #�����	�������������������  �����e�k����!����
	&���	�������*&���	���  t(��k��������f��#���
���  �������%


&����� 1  (����	f�T��G�������
��
&���64�6����
&������K����T���-�
����25�
2�

1.  	f�T���#������K���-�
����25�
2� ��
��
&���6�����&�� �
&�
1.1   ���G�������
��*�TS2�����$���
��
&���

s�����k��#����
	� ��!�
��f�0������ ����	
��� (��) 0��	���f��������

���&p���� 2 ����  !����� 
���.�0������&p� �e����  ���
���.�0����e�����
� �e���� t(��
��
�
������������
���.���%�
 �������% 16 ��  �������������
���.�0�����%���� 18 
� �  (��
�
���� 1 �������������
���.�0��� 3 � �#� ���)  �� �*�
�
����f����������%  
���
���� �*� 1 � ������
����	���	������
�
���� 1 ��  �����%�
�
����f����������%���
��%���� 18 ��  
����f�����0��	���f�����������&p��e���� 215 ���� ����	 ������
��f�
#������� 1    


�
������������
���.�0������&p� �e��������	��� �e���� 9 ��  (�� �� 
50.00)  ���
�
������������
���.�0����e�����
� �e��������	��� �e���� 7 �� (�� �� 
38.89)  ��
�
���� 2 �������������
���.�0�����%�
 ����� (�� �� 11.11)  
�
����

���f�+� (�� �� 83.33) ��������
���.�0��������� �	������	
���  0�
�
������������
������������s(�)����  ��
����f�����0��	���,�f����	����������������������  ���
�
�������
����������� ���#�s(������
���  ��	����������q�!�������������� �
��f��0��	���f����s��!&���
���  
���
�
���� �� 3 ����������
���.�0��� 2-3 ���%�#� 
�&����  �q �����f���� ���#� 
 �������q ����
���  
�
���� 9 ��������������
���.�0���f�-���	-��  ��� �� 8 ����
����������
���.�0���f�-������ 
���
�
���� �� 1 ��  �������%�-���	-����q -������  



32

	�q� ��������
���.�0�������  
�
������ �� 50.00 (9 ��) ���e���!&	��������q�!���������  
�����(��e�!&
��0��	���f���������(%�  �#�
�
������ �� 44.44 (8 ��) 
����f�����0��	��������  
��
�
���� 1 �����
������������	���!�������q�  ����	 ���
��f�#������� 2

�������� 1 �� �*����������
����� �
�
�������
���.�0���


��
&��� 
1���������� ������
3�������

������
����� ������������

�����K�
���T����&��

&�6��3�������

����� 1 
���.�0������&p� 5 �.-). 8.15 
��������
����� 2 
���.�0������&p� 5  �-�� ��� 1:  15.00 .���.8�
����� 3 
���.�0������&p� 13 �.-). � � 2: 8.00 
��������
����� 4 
���.�0������&p� 5 �.-). � � 3: 10.30 
��������
����� 5 
���.�0������&p� 5 �.-). 8.30 
��������
����� 6 
���.�0������&p� 2  �-�� 10.00 .���.8�
����� 7 
���.�0������&p� 13  �-�� 13.00 .���.8�

����� 8

���.�0������&p�

���.�0����e�����
�

17 ��, -. 14.00 .���.8�

����� 9 
���.�0������&p� 1 ��, �. 16.00 .���.8�
����� 10 
���.�0������&p� 11 ��, �, -j 16.00 .���.8�
����� 11 
���.�0����e�����
� 13 �.-). 8.30 
��������

8.30 
��������
����� 12 
���.�0����e�����
� 14 �.-). 

14.00 .���.8�
����� 13 
���.�0����e�����
� 10  �-�� 16.00 .���.8�
����� 14 
���.�0����e�����
� 18 �.-). 9.00 
��������
����� 15 
���.�0����e�����
� 18  �-�� 17.00 .���.8�
����� 16 
���.�0����e�����
� 13 �.-). 8.30 
��������
����� 17 
���.�0����e�����
� 19  �-�� 7.30 
��������

����� 18

���.�0������&p�

���.�0����e�����
�

33  �-�� 13.30 .���.8�
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�������� 2 �� �*�����.������������
���.�0���� �
�
�����

���TS���������
 ��
��
&� ���������$ ������ (���) ������


���.�0������&p� �e���� 9 50.00

���.�0����e�����
� �e���� 7 38.89
s����������

���.�0�����%�
 ����� 2 11.11
����������� 15 83.33

����s���������� !��!�������������
(2-3 ���#� ���%�)

3 16.67

	-�� (8.00-12.00 �.) 9 50.00
���  (12.01-18.00 �.) 8 44.44-���	�����������
��%�
 �-���	��� 1 5.56

��f��0��	��������� 8 44.44
	��������q�!�������������� � 9 50.50���	����������

�� �
��f��0��	���
��%�
����������	���!�������q� 1 5.56

�*&������
�
����f-�f����
�����	������������
	� ��!�
��  (#������� 3)  ,�-��
���
�
����f-�	�����  !�����  s�����
#��	�������	��  ������#�%��#� 300-1,200 ��#� s�� �*��	���
���!������-���� ���
�����f-�	&'�g�����,�f�  ����s���������%���������	&'��� �  �#�!�������
#��#�%�	��q� ��e�����	��  &����.�%e��������
�
����f-�������� . 	��������������
���.�0���  
��#�%��#� 15-375 ��0�����  ��
�
���� 2 ������������
���.�0���  0�!�����%e�����
e�����
�������  
��
���&����.�%e��������f-�#� �� 100 s��  ��#�%��#� 3.40-50 ��0�����  0����������	���
-�%��%e�����#�%��#� 1 -�%�  0�� ��%e�����!��������,�-����q ������!��-�%���
��  ��q 	����%e����� 2 
-�%� -�%������-�%������ �,�-��  ��q 	����%e����� 3 -�%� -�%��� -�%��������-�%�����  t(��&����.
�%e����������e����	�����(%��������#� ������
��  	�q� ����
�
�����e��%e��������f-�
e�����
�������  ����,�-��  	�q� �e�!&f
�f�,�-��	������ �0��	���  �e�f���%e�����f�,�-��	���
����&����.����  ��q ������������
��
�
�����e��%e�������f
�	����f�,�-��	�����  �e�f���
&����.�%e�����	�����(%�  ���	������
��������(�	���	����#�%��#����������
���.�0���s(�
0��	�������
��������	���������
�� (
�
��������� 7) �q  24 -���0�� 48 �����
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�������� 3 �*&������
�
�����#�����f-�f����
�����	������������
	� ��!�
��

�G���������$����� S���������
���S23.�� ����&����� �
&�


��
&���
*�4�����64���K����T��� �������� 

(1,�)

�����S�L��� K�
���64�����,��
(��3�����)

�����S�L��� K�
�&��� 100 1,� 
(��3�����)

������
4�L��L��� K� 
(4�L�)


��
&���
����L��� K����
���*�4��*


��
&���
6
&��L��� K�
�-���**

��������
��� �
&�***
(4���3��:�����)

����� 1 s�����
#�� 400 ��#� 927 60 6.47 1 (��) �e�  � f
�� 1:32
����� 2 s�����
#�� 750 ��#� 1,280 120 9.38 3 !����e�  � f
�� 16:18
����� 3 s�����
#�� 750 ��#� 1,546 120 7.76 3 !����e�  � f
�� 2:00
����� 4 s�����
#�� 750 ��#� 2,091 120 5.74 3 !����e�  � f
�� 1:45
����� 5 s�����
#�� 850 ��#� 1,700 150 8.82 2 �e�  � f
�� 1:53
����� 6 s�����
#�� 800 ��#� 2,648 90 3.40 3 �e�  � f
�� 19:21

s����� 1 s�����
#�� 800 ��#� 2,000 85 4.25 3 �e�  � f
��
����� 7

s����� 2 s�����
#�� 300 ��#� 152 15 9.87 1 (��) �e�  � f
��
24:48

�������,� *  �.�
����f���#���0��	���  
�
�������e��%e�����  ����,�-�����	�����  �����e�!&f
�f�,�-��	������ �0��	������ ���������
��  	�q�     
���������	��� ������
��f�����0��	���  �e�f��&����.�%e���������

**  ������������
����  
�
�������e��%e�������f
�	����f�,�-��	�����  �e�f��&����.�%e�����	�����(%�
***  �q   ���	���	����#�%��#���������
���.�0���  �e�!&
��f��0��	����������  ��s(�0��	�������
�����
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�������� 3 (�&�) �*&������
�
�����#�����f-�f����
�����	������������
	� ��!�
��

�G���������$����� S���������
���S23.�� ����&����� �
&�


��
&���
*�4�����64���K����T��� �������� 

(1,�)

�����S�L��� K�
���64�����,��
(��3�����)

�����S�L��� K�
�&��� 100 1,� 
(��3�����)

������
4�L��L��� K� 
(4�L�)


��
&���
����L��� K����
���*�4��*


��
&���
6
&��L��� K�
�-���**

��������
��� �
&�***
(4���3��:�����)

����� 8
�s������%���������
	&'��� �
�#�	�


2,827 450 15.91
!��	���	&'�
-�%�-��	��

�e�  � !��f
�� 20:38

����� 9 s�����
#�� 800 ��#� 1,500 60 4.00 2 !����e�  � !��f
�� 19:50
����� 10 s������
#�� 800 ��#� 1,329 150 11.29 2 �e�  � f
�� 18:30
����� 11 s������
#�� 1,200 ��#� 3,329 150 4.50 2 �e�  � !��f
�� 1:41

s����� 1 s������
#�� 800 ��#� 1,256
150 

(�%e���������k
�)
11.94 2 �e�  � !��f
��

����� 12
s����� 2 s������
#�� 500 ��#� 500 50 10.00 1 (��) �e�  � !��f
��

20:20

����� 13 s������
#�� 800 ��#� 1,679 150 8.93 2 �e�  � f
�� 17:39
���	�#�� *  �.�
����f���#���0��	���  
�
�������e��%e�����  ����,�-�����	�����  �����e�!&f
�f�,�-��	������ �0��	������ ���������
��  	�q� 
                               ���������	��� ������
��f�����0��	���  �e�f��&����.�%e���������

**  ������������
����  
�
�������e��%e�������f
�	����f�,�-��	�����  �e�f��&����.�%e�����	�����(%�
***  �q   ���	���	����#�%��#���������
���.�0���  �e�!&
��f��0��	����������  ��s(�0��	�������
�����
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�������� 3 (�&�) �*&������
�
�����#�����f-�f����
�����	������������
	� ��!�
��

�G���������$����� S���������
���S23.�� ����&����� �
&�


��
&���
*�4�����64���K����T��� �������� 

(1,�)

�����S�L��� K�
���64�����,��
(��3�����)

�����S�L��� K�
�&��� 100 1,� 
(��3�����)

������
4�L��L��� K� 
(4�L�)


��
&���
����L��� K����
���*�4��*


��
&���
6
&��L��� K�
�-���**

��������
��� �
&�***
(4���3��:�����)

s����� 1 s������
#�� 800 ��#� 2,926 0 0
!����-�%�
�%e�����

�e�  � f
�� 3:16
�����14

s����� 2 s������
#�� 300 ��#� 300 150 50.00 1 (����) �e�  � f
��
����� 15 s�� �*��	��� 2,665 375 14.07 3 �e�  � f
�� 19:30

����� 16 s������
#�� 750 ��#� 1,879 0 0
!����-�%�
�%e�����

�e�  � f
�� 1:38

����� 17 s������
#�� 800 ��#� 1,652 150 9.08 3 !���e�  � f
�� 3:17
s����� 1 s������
#�� 800 ��#� 2,200 75 3.41 2 �e�  � f
��

����� 18
s����� 2 s������
#�� 800 ��#� 2,065 75 3.63 2 �e�  � f
��

18:49

���	�#�� *  �.�
����f���#���0��	���  
�
�������e��%e�����  ����,�-�����	�����  �����e�!&f
�f�,�-��	������ �0��	������ ���������
��  	�q� 
                               ���������	��� ������
��f�����0��	���  �e�f���&����.�%e���������

**  ������������
����  
�
�������e��%e�������f
�	����f�,�-��	�����  �e�f��&����.�%e�����	�����(%�
***  �q   ���	���	����#�%��#���������
���.�0���  �e�!&
��f��0��	����������  ��s(�0��	�������
�����
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1.2 �,S�*G����-�
����25�
2�����&�� �
&�����,$�&��l
������#��#��
�
�����#�����  #�%��#���������
���.�0�����s(�

0��	�������
�����  0�	��������(�	������ �.�,*����#�%��#�
�
������������������
����
f�����0��	����#�������  ��s(�0��	�������
�����  ����	 ���
��f�#������� 4  ��
�
��
�������������
���.�0���  �� �.�,*����	������� 8  �)�	t�	t�
 �e���� 6 �� (�� �� 
33.34) !����� 
�
��������� 5, 12, 13, 14,16 ��� 18  
�
��������� 14 ��� �.�,*�������������

���.�0���!��������
�� �q  13.3  �)�	t�	t�
  ���
�
��������� �.�,*��������������
��
��	�������� 8  �)�	t�	t�
 ���e���� 8 �� (�� �� 44.44) !����� 
�
��������� 11, 12, 13, 
14, 15, 16, 17 ��� 18  0�
�
��������� 16 �� �.�,*����������������
�����������0��	���	��� 
8  �)�	t�	t�
������
�� �q  ���0��	�����%� 13 �������
������ �.�,*��	��� 8  �)�	t�	t�
��%����  
��������
�
��������� 15 �� �.�,*����������������
��������
�� �q  17  �)�	t�	t�


������)(����*&������
�
����f-�f������
�����	������������
	� ��!�
�  
��� �.�,*������
	� ��!�
����������
�����0��	����#�������  �
���� �*�
��&f�#������� 5  
�����
��
���&����.�%e��������
�
����f-�f������
���e���� 100 s��  	�q� 	&���	������

��
���&����.�%e��������f-�f������
���*&������ 1  t(��f-��%e����� 60 ��0�����f�������	����� 
2,500 s��  ����
��
���&����.�%e�����#� �� 100 s��	������ 2.4 ��0�����  t(��
�
����
����f�+� 
(�� �� 62.50) f-�
��
���&����.�%e�����#� �� 100 s��������� 2.4 ��0�����  ���
�
�������f-��
&����.�%e�����#� �� 100 s���� ���� 2.4 ��0�����	&'�
�
���������������
���.�0���0�!���
���%e�����# �����������
����f�����0��	��������  �#�������	���-�%��%e������ �
�
����
���
f�+� (�� �� 66.67) �������	����e����-�%��%e�����!��	����
�  ���������e��%e�����  ����
,�-�� (�� �� 72.22)  �e�f��&����.�%e���������������������
��  
��k�#� �������� �.�,*���
��������������
��  t(�������
�
���� 8 �� (�� �� 44.44) �� �.�,*����������������
��
*�
���� 8  �)�	t�	t�
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�������� 4 	������ �.�,*�����.�
�����	������������
	� ��!�
�� �
�
������#�����


��
&���  ���G�
�������f�*


���S2�
( S������) �.�.1 �.�.2 �.�.3 �.�.4 �.�.5 �.�.6 �.�.7 �.�.8 �.�.9 �.�.10 �.�.11 �.�.12 �.�.13

�������� 00:00 00:27 00:35 00:39 1:17 1:32
������ 1

�,S�*G��� 4.0 4.7 5.2 7.3 6.2 4.7
�������� 00:00 15:28 15:40 15:52 15:56 16:18

������ 2
�,S�*G��� 7.7 1.3 1.4 1.4 - 1.6
�������� 00:00 00:09 00:23 00:26 00:30 00:41 00:48 1:17 1:20 1:29 1:32 1:43 1:58 2:00

������ 3
�,S�*G��� 5.2 5.6 5.5 - 5.0 6.3 5.7 5.7 - - 5.5 3.0 5.5 -
�������� 00:00 00:08 00:33 00:52 1:00 1:45

������ 4
�,S�*G��� 6.2 5.6 5.7 5.9 5.4 5.4
�������� 00:00 00:31 00:47 1:24 1:33 1:53

������ 5
�,S�*G��� 8.2 3.5 6.4 5.3 2.2 4.4
�������� 00:00 18:57 19:21

������ 6
�,S�*G��� 5.0 3.0 4.0

�������,� *  �� �*��������(��.�#��#��
�
����  !�����  ���	���  (-���0��:�����)  ��� �.�,*�� ( �)�	t�	t�
)
- ���s(�  !��!����� �.�,*��� ���
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�������� 4 (�&�) 	������ �.�,*�����.�
�����	������������
	� ��!�
�� �
�
�����#�����


��
&���  ���G�
�������f�*


���S2�
( S������) �.�.1 �.�.2 �.�.3 �.�.4 �.�.5 �.�.6 �.�.7 �.�.8 �.�.9 �.�.10 �.�.11 �.�.12 �.�.13

�������� 00:00 22:23 22:36 22:53 23:07 23:10 23:20 23:36 23:40 23:52 24:00 24:13 24:24 24:48
������ 7

�,S�*G��� 5.0 6.9 4.5 5.8 5.7 - 6.6 6.8 - 6.3 7.5 7.8 7.9 5.5
�������� 00:00 00:25 16:43 16:54 17:09 17:15 17:27 17:54 18:19 18:24 18:47 18:50 19:01 19:16 19:28
�,S�*G��� 7.9 7.0 2.5 5.9 2.6 3.3 2.5 2.3 3.0 2.4 3.2 - 1.4 2.7 1.9

(�&�) �.�.14 �.�.15 �.�.16 �.�.17
�������� 19:52 19:56 20:12 20:38

������ 8

�,S�*G��� 6.1 - 5.0 5.9
�������� 00:00 19:50

������ 9
�,S�*G��� 7.0 6.5
�������� 00:00 14:54 15:08 15:15 16:47 16:50 17:00 17:13 17:35 17:55 18:30 18:30

������ 10
�,S�*G��� 7.0 - 4.9 2.5 3.5 3.7 5.7 5.2 3.6 3.7 4.0 4.0
�������� 00:00 00:09 00:14 00:21 00:22 00:27 00:32 00:42 00:59 1:01 ��
�� 1:13 1:29 1:41

������ 11
�,S�*G��� 7.9 8.7 7.8 9.1 - 12.2 13.1 7.2 8.0 - - 8.1 7.4 6.4

���	�#��:  *  �� �*��������(��.�#��#��
�
����  !�����  ���	���  (-���0��:�����)  ��� �.�,*�� ( �)�	t�	t�
)
- ���s(�  !��!����� �.�,*��� ���
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�������� 4 (�&�) 	������ �.�,*�����.�
�����	������������
	� ��!�
�� �
�
�����#�����


��
&���  ���G�
�������f�*


���S2�
( S������) �.�.1 �.�.2 �.�.3 �.�.4 �.�.5 �.�.6 �.�.7 �.�.8 �.�.9 �.�.10 �.�.11 �.�.12 �.�.13

�������� 00:00 17:51 18:05 18:17 18:37 18:54 19:12 19:23 19:36 19:45 20:00 20:15 20:20 ��
��
�,S�*G��� 10.0 7.8 9.4 11.4 8.1 10.3 5.5 5.9 5.4 6.2 6.0 4.9 5.6 -

(�&�) ��.14
�������� ��
��

������ 12

�,S�*G��� -
�������� 00:00 14:57 15:10 16:00 16:15 16:42 16:55 17:04 17:17 17:30 17:39

������ 13
�,S�*G��� 8.0 4.9 3.5 4.5 6.5 7.7 5.5 4.7 8.8 - 5.9
�������� 00:00 00:08 00:20 00:26 00:36 00:42 00:51 00:54 00:56 1:05 1:20 1:39 1:55 2:05
�,S�*G��� 13.3 13.1 - 14.1 6.6 - 5.5 - 3.3 7.7 5.9 13.3 8.9 6.0

(�&�) �.�.14 �.�.15 �.�.16 �.�.17 �.�.18
�������� 2:08 2:26 2:45 3:11 3:16

������ 14

�,S�*G��� - 9.3 3.5 - 7.5

���	�#��:  *  �� �*��������(��.�#��#��
�
����  !�����  ���	���  (-���0��:�����)  ��� �.�,*�� ( �)�	t�	t�
)
- ���s(�  !��!����� �.�,*��� ���
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�������� 4 (�&�) 	������ �.�,*�����.�
�����	������������
	� ��!�
�� �
�
�����#�����


��
&���  ���G�
�������f�*


���S2�
( S������) �.�.1 �.�.2 �.�.3 �.�.4 �.�.5 �.�.6 �.�.7 �.�.8 �.�.9 �.�.10 �.�.11 �.�.12 �.�.13

�������� 00:00 15:55 16:00 16:12 16:34 16:53 16:58 17:13 17:17 ��
�� 17:30 18:16 18:25 18:34
�,S�*G��� 7.0 - 12.5 17.0 7.3 4.7 8.9 - 7.5 - 9.1 10.3 - 11.5

(�&�) �.�.14 �.�.15 �.�.16 �.�.17 �.�.18
�������� 18:49 18:59 19:15 19:19 19:30

������ 15

�,S�*G��� - 12.2 - 7.7 -
�������� 00:00 00:07 00:15 00:25 00:32 00:40 00:45 00:49 00:58 1:03 1:08 1:13 1:24 1:38

������ 16
�,S�*G��� 10.6 9.6 12.6 10.2 12.2 12.4 11.1 15.0 9.0 9.9 11.1 10.1 10.0 10.5
�������� 00:00 00:20 00:34 ��
�� 00:51 1:13 1:25 1:40 ��
�� 1:58 ��
�� 2:05 2:17
�,S�*G��� 7.8 7.8 9.9 - 8.5 7.3 4.1 4.8 - 5.8 - 4.2 6.1

(�&�) �.�.14 �.�.15 �.�.16 �.�.17 �.�.18 �.�.19
�������� ��
�� 2:27 2:48 3:00 3:10 3:17

������ 17

�,S�*G��� - 8.2 3.4 2.3 - 3.0

���	�#��:  *  �� �*��������(���.�#��#��
�
����  !�����  ���	���  (-���0��:�����)  ��� �.�,*�� ( �)�	t�	t�
)
- ���s(�  !��!����� �.�,*��� ���
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�������� 4 (�&�) 	������ �.�,*�����.�
�����	������������
	� ��!�
�� �
�
�����#�����


��
&���  ���G�
�������f�*


���S2�
( S������) �.�.1 �.�.2 �.�.3 �.�.4 �.�.5 �.�.6 �.�.7 �.�.8 �.�.9 �.�.10 �.�.11 �.�.12 �.�.13

�������� 00:00 2:00 13:00 13:33 ��
�� ��
�� 13:50 13:58 14:05 14:25 14:50 15:07 15:29
�,S�*G��� 7.0 11.0 8.1 3.9 - - 4.5 6.1 5.4 9.5 7.3 8.8 2.1

(�&�) �.�.14 �.�.15 �.�.16 �.�.17 �.�.18 �.�.19 �.�.20 �.�.21 �.�.22 �.�.23 �.�.24 �.�.25 �.�.26
�������� 15:29 15:37 15:42 15:54 15:58 16:45 16:46 17:32 17:51 17:59 18:03
�,S�*G��� 2.1 3.8 3.5 4.7 6.5 5.4 - 3.3 3.2 3.3 -

(�&�) �.�.27 �.�.28 �.�.29 �.�.30 �.�.31 �.�.32 �.�.33
�������� 18:14 18:20 18:31 18:38 18:43 18:49 ��
��

������ 18

�,S�*G��� 4.7 2.3 6.2 5.5 - 6.0 -

���	�#��:  *  �� �*��������(��.�#��#��
�
����  !�����  ���	���  (-���0��:�����)  ��� �.�,*�� ( �)�	t�	t�
)
- ���s(�  !��!����� �.�,*��� ���
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�������� 5 
��&�� �*�	&���	����*&��������
�����	�������������!��	����
�� �
�
����
    ���	�����!�������q����
�
�������
���������  ��� �.�,*����������������
��

�G����
��� �
&��� ���������$ ������ 

(���) ������ ������ 
(���) ������ ������ 

(���) ������

������� 2.4 10 55.56 6 33.33 16 88.89
��
���&����.*
�%e�����#� ��100 s��

(��0�����) �� ���� 2.4 0 0 2 11.11 2 11.11

	����
� 3 16.67 3 16.67 6 33.34�e����-�%��%e�����**
f�������	����� !��	����
� 7 38.88 5 27.78 12 66.66

!���e�  � 2 11.11 3 16.67 5 27.78
�
�����e��%e�����
  ����,�-��f�
���������
�� �e�  � 8 44.44 5 27.78 13 72.22

!��	��� 8 6 33.34 4 22.22 10 55.56 �.�,*�����������
�����
�����

0��	����#�������
( �)�	t�	t�
)

	��� 8 4 22.22 4 22.22 8 44.44

���	�#�       *  
��
���&����.�%e�����#� �� 100 s��  	&���	������
��
���&����.�%e��������f-��
f�������	������*&������ 1  t(��f-��%e����� 60 ��0�����f�������	����� 2,500 
s��  �����%���
��
���&����.�%e�����#� �� 100 s��	������ 2.4

**    �e����-�%��%e��������	����
� ���s(� f������
����!��	��� 250 s��  #� ������
���	����%e����� �����  2 -�%� (���������) ��q f������
����������� 250 s��
#� ���������	����%e����� �����  3 -�%� (��-����-����)
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2.  .�$��8��
��
&���������G���������K�������
�����&��������cd���,�������2������
,$
����� �*����!��������)(����*&������
�
����f-�f������
�����	����������

��
	� ��!�
�  ��� �.�,*�������������
��������#���u �e��������.����	�q ����	g���	�����
0�#� ����	�q �
�
�������������	
���#� ���&�	&xy ����������������
��  	�q� 	&'�#�����
�

����f�������� (#������� 6)  0����	�q �	g���
�
������������	�����!�������q��� �
���� 
(���#������� 1)  �q �����	������	����������	&'�	������  ���	�q �
�
�������f-�s�����
#��
	�������	������ 800 ��#�f������
��  ������*&���������	��������!��	����
� (���#�������
3)  ����� �.�,*����������������
��	��� 8  �)�	t�	t�
 (���#������� 4)  
�
�������s*�
���	�q � !����� 
�
��������� 12, 13 ��� 18  �#�f����������%#� ����#�����
�
����	�����
	���  	�q� �����.�����*&���������	������ �
�
������%� 3 ��  �����
�
������%� 3 �����
�*&��������
�������!��	����
�	��q ����  �q ��������	���-�%��%e�����!��	����
� �q ������
��������� 250 s��  �#����	����%e�����	��� 2 -�%� (���������)  ���������e��%e�����  ����s��
���������
��  �e�f��&����.�%e���������  t(����%� 2 &������%
��k�#� ��������� �.�,*�����������
��
��!��  �#�
�
��������� 12 ���*&���������	��������!��	����
��#�#������
�
���� �� 2 
�� �q �%e��������f-�	&'��%e���������  t(��������.�	&'��� �f�+�  �(�!��
����s���������	��f�����
s����!������s(����#� ������
��  
�
������� 12 ��%!�������	#���%e�����	����f�s��  ���	�q� 
�����.� �.�,*�������������
��  �����
�
��������� 12 ��� �.�,*���� . 	������
����f�����
0��	����� �.�,*��
*����� 8  �)�	t�	t�
 4 ����  t(���������
�
��������� 13 (1 ����)  ���

�
��������� 18 (3 ����)  �����%��(�	�q �
�
��������� 12 	&'�#�����f����������%

���#������� 6  
�
����������*&��������
����	&'�!&#��	�./�������	�q �

�
����������*&������	��������	
���#� ���&�	&xy ����������������
��  !�����  
�
��������� 
10  ����� 11  �������� 16  �#�f����������%#� �������	�q �#�����
�
����	�����	���  	�q� 
�����.�����*&���������	������ �
�
����%� 3 ��  �����
�
��������� 10 ���*&������
��
�������!��	����
�������
��  �q �%e��������f-�f�������	�����	&'��%e���������  t(��������.�
	&'��� �f�+�  �(�!��
����s���������	��f�����s����!������s(�  ���������������
���e�
�%e�����  ����s��  0�!�������	#���%e�����	����
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�������� 6 ������	�q �
�
����������*&������	��������	
���������
��

��S\2.�$��8��������
��
&���


��
&��� 	�����
!�������q�

s�����
#��
	�������	��
���� 800 ��#�

�*&������	�����
!��	����
�*

 �.�,*����
*����� 
8  �)�	t�	t�


����� 1 X
����� 2 � X
����� 3 X
����� 4 X
����� 5 X
����� 6 � � X
����� 7 � � X
����� 8 � X
����� 9 � � � X
����� 10 � � � X
����� 11 X
����� 12 � � � �1

����� 13 � � � �2

����� 14 X
����� 15 � X
����� 16 X
����� 17 X
����� 18 � � � �3

�������,� X  ���s(�  !��	���	�./����	�q �
� ���s(�  	&'�!&#��	�./����	�q �
�1 �����  12   �.�,*�������
��f��0��	���
*����� 8  �)�	t�	t�
 �� 4 ����
�2 �����  13   �.�,*�������
��f��0��	���
*����� 8  �)�	t�	t�
 �� 1 ����
�3 �����  18   �.�,*�������
��f��0��	���
*����� 8  �)�	t�	t�
 �� 3 ����
 * ���	���-�%��%e�����!��	����
�  ��q 
�
�����e��%e�����  ����,�-��
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3.  (����	f�T���#������K���-�
����25�
2����3�������
3.1  ���G�������
��*�TS2�����$���
��
&���  �n-��
��
&������.�$��8����/�

������
0�	����� �*�	g���
�
����������	�q �	&'�#�����  �q 
�
��������� 

12  
����f�����0��	��� 14 ����  t(�����*&������	�������������0��	��� �����% (#������� 7)  
0��	���
���f�+� (11 ����) f-�s�����
#��	�������	��	&'�,�-��
e�����	����������  ���
0��	��� 2 ����	�����0��e�!&�-�f�#*�	��  ��� �� 1 ����	�����f�s�� �*��	������!������-���
� ���
�����f-��e�g���  �e���������
��f��0��	�����#�%��#� 44-287 s��  
e�����0��	������f-�s��
���
#��	�������	��f-��%e�����&v�����%e���������f������	�������  0��	���
���f�+� (8 ��) 
����%e����������!��	g���-�%���	���-�%�	���  
���0��	��� �� 3 ����f-���$����	#���%e�������f�
s�����
#������f�+�����������s���e���� 50 s��� *�  0�
���.�0���	&'�k*��������f
�s��#�%��#��
	�������  0�	&��&��s�����
#��  ��� �  ����f
��%e��������!��������s����  �������&��&��s��  
�������s�����
#��!��f�s��  ��0��	��� 2 �������	�����!�������q�  �q 	������	���!���q����f�������

�
������
���� 1 ���%�  �����
������	��q 	��������q� 1 �q�  ����	������	���!���q���� �����%�
f����s��!&  ��0��	��� 5 ��������� �.,*���� . 	������	����q����	��� 8  �)�	t�	t�
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�������� 7 ����	 �����	�������
	� ��!�
����0��	���� �
�
��������� 12

�G���������$����� S� �
&�
3�������

*�4�����64���K����T��� �������� 
(1,�)

�����S�L��� K� 
(��3�����)

�����S�L��� K�
�&��� 100 1,� ������4�L��L��� K� (4�L�)

��K���.���.8�
�,S�*G���� S 
��������$K�$8����
(��	��]��]��
)

������� 1 s�����
#��	�������	�� 287 15 5.22 1 (��) !��f-�� 7.3
������� 2 s�����
#��	�������	�� 107 12.5 (�%e���������) 11.68 2 !��f-�� 8.9
������� 3 s�����
#��	�������	�� 105 6 5.71 f
��%e�����f�s����* !��f-�� 10.5
������� 4 s�����
#��	�������	�� 257 15 5.84 1 (��) !��f-�� 8.1
������� 5 s�����
#��	�������	�� 111 12.5 (�%e���������) 11.26 1 (��) !��f-�� 9.5
������� 6 s�����
#��	�������	�� 131 6 4.58 f
��%e�����f�s����* !��f-�� 6.5
������� 7 #*�	�� 96 - - ���	��������� !��f-�� 5.9
������� 8 s�� �*��	��� 53 6 11.32 1 (��) !��f-�� 7.0
������� 9 s�����
#��	�������	�� 220 6 2.73 1 (��) !��f-�� 6.5
������� 10 s�����
#��	�������	�� 82 12.5 (�%e���������) 15.24 1 (��) !��f-�� 8.0

�������,� * ���s(�  ���	#���%e�������f�s�����
#������f�+�����������s���e���� 50 s�� *�  (
���.�0���	&'�k*��������f
�s��#�%��#�	�������)  0�	&��
    &��s�����
#��  ��� �  ����f
��%e��������!��������s����  �������&��&��s��  �������s�����
#��!��f�s��
- ���s(�  !������ �*�  	�q� ����!��f-��%e�����
e�����f������	�����	��  
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�������� 7 (�&�) ����	 �����	�������
	� ��!�
����0��	���� �
�
��������� 12

�G���������$����� S� �
&�
3�������

*�4�����64���K����T��� �������� 
(1,�)

�����S�L��� K� 
(��3�����)

�����S�L��� K�
�&��� 100 1,� ������4�L��L��� K� (4�L�)

��K���.���.8�
�,S�*G���� S 
��������$K�$8����
(��	��]��]��
)

������� 11 s�����
#��	�������	��� 70 3 4.29 f
��%e�����f�s����* !��f-�� 7.2

������� 12 s�����
#��	�������	�� 242 6 2.48 1 (��) !��f-�� 7.0

������� 13 s�����
#��	�������	�� 44 6 13.64 1 (��) 64&� 6.1**
������� 14 #*�	�� 49 - - ���	��������� 64&� 8.3**

�������,� * ���	#���%e�������f�s�����
#������f�+�����������s���e���� 50 s�� *�  (
���.�0���	&'�k*��������f
�s��#�%��#�	�������)  0�	&��
    &��s�����
#��  ��� �  ����f
��%e��������!��������s����  �������&��&��s��  �������s�����
#��!��f�s��
**   �.�,*����  	�q� 	��������q�!�����0��	��� . 	������	������	����q����
- ���s(�  !������ �*�  	�q� ����!��f-��%e�����
e�����f������	�����	��  
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4. .�$��8��3������� 2 ��&���/�����������������L
������)(����*&������	�������������0��	���� �
�
��������� 12 ������	�q �

	&'�#�����  �e��������.����	�q �0��	���������*&������	��������	����#� ���&�	&xy �� �

���������������
�� 0����	�q ����	g���	�����  �q ��#� �	&'�0��	�����������
	�����!�����0��	���	&'����	������  �����q #� ������	�����!�������q�  ���,�-�����f-�	���
�������#� �	&'�s�����
#��	�������	��  �
��f�#������� 8  ��!��#�����0��	�����������	���
�����������	
���#� ���&�	&xy ����������������
��  �q   0��	���������� 13  
���#�����0��	���
 ��������(��  �q   0��	�������
����� (������� 14) ���
�
��
����  	�q� ����	&'�0��	������f-��
���	���f������
�����������
��

�������� 8 ������	�q �0��	���������*&������	��������	
���������
��

��S\2.�$��8��������3�������
3������� f-�s�����
#��	�������	��

	�����!���
�����q�

������� 1 � X
������� 2 � X
������� 3 � X
������� 4 � X
������� 5 � X
������� 6 � X
������� 7 X X
������� 8 X X
������� 9 � X
������� 10 � X
������� 11 � X
������� 12 � X
������� 13 � �

������� 14 X
�������,� X  ���s(�  !��	���	�./����	�q �

� ���s(�  	&'�!&#��	�./����	�q �
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&����� 2  ��$���
��
&��������/�������  ���
,&���K������&�����-8���������.����2$����,�������2�

f��
�
�������	&'�#�����f-���*&���	���f����
����  ����#��#��
�
����  	�q� ���
 �.�,*����  ���
���	���#�� �����#�����	�������������������������#���u  ����
��f�#������� 9  
����� �.�,*����������������
����  �q #�%��#�
�
������������
���.�0�������
����
f�����0��	��������s(�0��	���
�����   �.�,*�������������
���.�0���	������ 10.7  �)�
	t�	t�
  t(�������
*����� 8  �)�	t�	t�
  ��� �.�,*�������0��	������ 0��	���#�����������
����	
���
*����
��  ���0��	���
�����	������ 4.0, 3.3 ��� 6.3 #���e����  t(�� �.�,*����!��
*�
���� 8  �)�	t�	t�
  
��� �.�,*��������������	�����!�����0��	�����s(�	������	������	����q��
�����0��	���
�����  ���0��	������������	
���
*����
��	������ 6.0 ��� 8.1 #���e����  	�q� 	���
�������q�!������0��	���  ������� �.�,*����!��	��� 8  �)�	t�	t�
 (7.5  �)�	t�	t�
)

��.,���������������� ���#�%��#���������
���.�0���k���	�./���#�p����%����  
!�����  &����.�����������%����	������ 250 0�0���#� �������#�  MPN Coliform 	������ 2  !���� 
E. coli, S. aureus ��� B. cereus 	������ 1  ��.,������������������������	�����!������������
� �
�
���� 1 �q� ����
����f�����0��	������  0��	���������	�q �	&'�#�����  s(�0��	���

�������	
���
�%������
����  �����k���	�./���#�p����%����  (!�����  &����.����������
��%����	������ 66, 39 ��� 58 0�0���#� �������#�#���e����  MPN Coliform 	������ 4, 80 ��� 7 
#���e����  E. coli !����  S. aureus !���� ��� B.cereus 	������ 2, 1 ���!����#���e����)  ���
��.,�������������������������	����������!�����0��	��� 2 �������	&'�#�������s(�	������	����q��
��  �����k���	�./���#�p����%����  (!�����  &����.�����������%����	������ 100 ��� 32 
0�0���#� �������#�#���e����  MPN Coliform 	������ 3 ��� 50 #���e����  E. coli !����  
S. aureus !���� ��� B.cereus 	������ 1 ��� 4 #���e����)  	�q� 	����������q�!�����0��	���������
����	
���
*����
�� 1 �q�  ����
���	���#�� ����� �����%� . 	������	������	����q����f����s��!&  
�����k���	�������������������k���	�./���#�p��	-����� (!�����  &����.�����������%����	������ 
120 0�0���#� �������#�  MPN Coliform 	������ 23 E. coli !����  S. aureus !���� ��� B.cereus
!����)  
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�������� 9 k������	��������������������� �#�� �����0��	������f-��*&���	���f������
��


1�������K������&��
�,S�*G���
(��	�

�]��]��
)

Total 
Plate 
Count 
(3.3����/
��.) 

MPN 
Coliform/ 

��.
E. coli S. aureus

B. cereus/
��.


���.�0��� 10.7 250 2 !���� !���� 1
0��	������ 4.0 66 4 !���� !���� 2
0��	������	
������
�� 3.3 39 80 !���� !���� 1
0��	���
�����* 6.3 58 7 !���� !���� !����
0��	���
�����
(	������	����q��)

6.0 100 3 !���� !���� 1

0��	������	
������
��
(	������	����q��)

8.1 32 50 !���� !���� 4

0��	������	
������
��
(	�������!�� 1 �q�)

7.5 120 23 !���� !���� !����

����U�� 
S 
1�����(���**

5�&���� 
10,000

����U�� 
S 3�������**

5�&���� 8 
5�&���� 
50,000

5�&���� 
100 5�&-� 5�&-� 5�&���� 100

�������,� *  #�� �����0��	���	������0��	���
�����  k���	������!���� Salmonellae
��� C. perfringens

** 	�./���#�p���������������#��&����)�������
�$��.
�� (g������ 265) 
�.).2545  	�q� ���0�
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&����� 3  �$���������������G�����������,��1,�6�1���L��� K� S� �
&� ��� S���K������
                3�������

1.  �G������� 1
��� �&���	&�����*&�������������s����f�s��  f��	&'�!&#���*&������ 1 �q ������

�� 2,500 s��  0�	���
������-�%��%e����� 3 -�%�  -�%������%e����� 30 ��0�����  -�%������%e����� 15 
��0�����  ���-�%����%e����� 15 ��0����� ����#��#��
�
��  	�q� ��� �.�,*����  ���
���	���
#�� �����#�����	�������������������������#���u  ����
��f�#������� 10  ����� �.�,*����
������������
�����  �q #�%��#�
�
������������
���.�0�������
����f�����0��	������
��s(�0��	���
�����   �.�,*�������������
���.�0���	������ 8.0  �)�	t�	t�
  ��� �.�,*���
�����0��	������ 0��	���#��������������	
���
*����
��  ���0��	���
�����	������ 8.6, 11.9 
��� 5.3 #���e����  t(�� �.�,*����� �0��	���������0��	������	
������
��!��
*����� 8  �)�
	t�	t�
  
��� �.�,*��������������	�����!�����0��	�����s(�	������	������	����q�������0��	���

�����  ���0��	������������	
���
*����
��	������ 3.6 ��� 3.2 #���e����  	�q� 	����������q�!�����
0��	���  ������� �.�,*����!��	��� 8  �)�	t�	t�
 (2.3  �)�	t�	t�
)

��.,���������������� ���#�%��#���������
���.�0���k���	�./���#�p����%����  
!�����  &����.�����������%����	������ 120 0�0���#� �������#�  MPN Coliform 	������ 40  !���� 
E. coli, S. aureus ��� B. cereus 	������ 1  ��.,������������������������	�����!������������
� �
�
���� 1 �q� ����
����f�����0��	������  0��	���������	�q �	&'�#�����  s(�0��	���

�������	
���
�%������
����  �����k���	�./���#�p����%����  (!�����  &����.����������
��%����	������ 44, 29 ��� 38 0�0���#� �������#�#���e����  MPN Coliform 	������ <2, 2 ��� <2 
#���e����  E. coli !����  S. aureus !���� ��� B.cereus 	������ 3, 2 ��� 3 #���e����)  ���
��.,�������������������������	����������!�����0��	��� 2 �������	&'��#�������s(�	������	����q��
��  �����k���	�./���#�p����%����  (!�����  &����.�����������%����	������ 38 ��� 39 0�0����
#� �������#�#���e����  MPN Coliform 	������ 2 ��� 2 #���e����  E. coli !����  S. aureus !���� 
��� B.cereus 	������ 1 ��� 1 #���e����)  	�q� 	�����������q�!�����0��	������������	
���
*����
�� 1 
�q�  ����
���	���#�� ����� �����%� . 	������	������	����q����f����s��!&  �����k���	����������
���������k���	�./���#�p��	-����� (!�����  &����.�����������%����	������ <25 0�0���#� 
�������#�  MPN Coliform 	������ <2 E. coli !����  S. aureus !���� ��� B.cereus 	������ 1)  
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�������� 10 k������	��������������������� �#�� �����0��	������f-��*&������ 1 f������
��


1�������K������&��
�,S�*G���
(��	�

�]��]��
)

Total 
Plate 
Count 
(3.3����/
��.) 

MPN 
Coliform/ 

��.
E. coli S. aureus

B. cereus/
��.


���.�0��� 8.0 120 40 !���� !���� 1
0��	������ 8.6 44 < 2 !���� !���� 1
0��	������	
������
�� 11.9 29 2 !���� !���� 2
0��	���
�����* 5.3 38 < 2 !���� !���� 2
0��	���
�����
(	������	����q��)

3.6 38 2 !���� !���� 1

0��	������	
������
��
(	������	����q��)

3.2 39 2 !���� !���� 3

0��	������	
������
��
(	�������!�� 1 �q�)

2.3 < 25 < 2 !���� !���� 4

����U�� 
S 
1�����(���**

5�&���� 
10,000

����U�� 
S 3�������**

5�&���� 8 
5�&����� 
50,000

5�&���� 
100 5�&-� 5�&-� 5�&���� 

100

�������,� *  #�� �����0��	���	������0��	���
�����  k���	������!���� Salmonellae
��� C. perfringens

** 	�./���#�p���������������#��&����)�������
�$��.
�� (g������ 265) 
�.).2545  	�q� ���0�
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2.  �G������� 2
��� �&���	&�����*&�������������s����f�s��  f��	&'�!&#���*&������ 2  �q ���

	#���%e�������!&f�s����  	�q� f���%e�����
��k�
���s����0�#��  0���$�f
��%e����� 4 ��0�����f�
s�����
#������f�+�  t(��,�f��������s���e���� 50 s�� *�  ����	���s����t� ����  0���-�%�
�%e����� 30 ��0�������������s��  �����-�%��%e�����&����������� 15 ��0����� ����#��#��
�
����  
	�q� ��� �.�,*����  ���
���	���#�� �����#�����	�������������������������#���u  �	���0��	���
������!��!��	���#�� ���  	�q� ����0��	���&��,��	���  ����
��f�#������� 11  ����� �.�,*����
������������
����  �q #�%��#�
�
������������
���.�0�������
����f�����0��	�����s(�
0��	���
�����   �.�,*�������������
���.�0���	������ 7.6  �)�	t�	t�
  ��� �.�,*�������
0��	���#��������������	
���
*����
��  ���0��	���
�����	������ 4.0 ��� 5.3  �)�	t�	t�

#���e����  t(�������!��	��� 8  �)�	t�	t�
  
��� �.�,*��������������	�����!�����0��	�����s(�
	������	������	����q�������0��	���
�����  ���0��	������������	
���
*����
��	������ 3.5 ��� 5.2 
#���e����  	�q� 	����������q�!�����0��	���  ������� �.�,*����!��	��� 8  �)�	t�	t�
 (6.0  �)�
	t�	t�
)

��.,���������������� ���#�%��#���������
���.�0���k���	�./���#�p��
��%����  !�����  &����.�����������%����	������ 190 0�0���#� �������#�  MPN Coliform 	������ 34
!���� E. coli, S. aureus ��� B. cereus ��.,������������������������	�����!������������� �

�
���������q� ����
����f�����0��	���������	�q �	&'�#�����  s(�0��	���
�������	
���
�%�
�����
����  �����!��k���	�./���#�p�� �q �� E. coli f�#��� ��������	������0��	���
����� 
(!�����  &����.�����������%����	������ 48 ��� 69 0�0���#� �������#�#���e����  MPN Coliform 
	������ 7 ��� 13 #���e����  E. coli !���� �����#���e����  S. aureus !���� ��� B.cereus !���
�� ���	������ 5 #���e����)  �����.,��������������������������	����������!�����0��	��� 2 ����
���	&'�#�������s(�	������	����q����  �����!��k���	�./���#�p�� �q  �� E. coli f�#�� ��������
	��� . 	������	����q�������0��	���#���������	
���������
��  (!�����  &����.�����������%����
	������ 30 ��� 33 0�0���#� �������#�#���e����  MPN Coliform 	������ 11 ��� 11 #���e����  E. 
coli �� ���!����#���e����  S. aureus !���� ��� B.cereus 	������ 1 ���!����#���e����)  	�q� 
	����������q�!�����0��	������������	
���
*����
�� 1 �q�  ����
���	���#�� ����� �����%� . 	������
	������	����q����f����s��!&  �����k���	�������������������!��k���	�./���#�p��	-����� �q  
�� E. coli ��� MPN coliform 	�����#�p�� (!�����  &����.�����������%����	������ 99 0�0����
#� �������#�  MPN Coliform 	������ 110  E. coli ��  S. aureus !���� ��� B.cereus 	������ 5)  
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�������� 11 k������	��������������������� �#�� �����0��	������f-��*&������ 2 f������
��


1�������K������&��
�,S�*G���
(��	�

�]��]��
)

Total 
Plate 
Count 
(3.3����/
��.) 

MPN 
Coliform/ 

��.
E. coli S. aureus

B. cereus/
��.


���.�0��� 7.6 190 34 !���� !���� 2
0��	������*
0��	������	
������
��

4.0 48 7 !���� !���� !����

0��	���
�����** 5.3 69 13 -� !���� 3
0��	���
�����
(	������	����q��)

3.5 30 11 !���� !���� 2

0��	������	
������
��
(	������	����q��)

5.2 33 11 -� !���� !����

0��	������	
������
��
(	�������!�� 1 �q�)

6.0 99 110 -� !���� 5

����U�� 
S 
1�����(���***

5�&���� 
10,000

����U�� 
S 3�������***

5�&���� 8 
5�&���� 
50,000

5�&���� 
100 5�&-� 5�&-� 5�&���� 

100

�������,� *  !��!��	���#�� ���  	�q� ����0��	���&��,��	���

**  #�� �����0��	���	������0��	���
�����  k���	������!���� Salmonellae
��� C. perfringens

*** 	�./���#�p���������������#��&����)�������
�$��.
�� (g������265) 
�.).2545  	�q� ���0�
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�������� 12 	&���	��� �.�,*����������������
�������f-��*&��������
������#�#������ 3         
                    �*&���


1�������K������&�� �G�����$�� �G������� 1 �G������� 2

���.�0��� 10.7 8.0 7.6
0��	������ 4.0 8.6 -
0��	������	
������
�� 3.3 11.9 4.0
0��	���
����� 6.3 5.3 5.3
0��	���
�����
(	������	����q��)

6.0 3.6 3.5

0��	������	
������
��
(	������	����q��)

8.1 3.2 5.2

0��	������	
������
��
(	�������!�� 1 �q�)

7.5 2.3 6.0

�������,  	�./���#�p�� �.�,*����#� ������
���#��&����)�������
�$��.
��
                           (g������265)  �.).2545  	�q� ���0� #� �!��	��� 8  �)�	t�	t�


	�q� 	&���	��� �.�,*����������������
�����f-��*&��������
������#�#������  ���
�
��f�#������� 12  ��������*&���	������
�
����f-��� �.�,*����
*����� 8  �)�	t�	t�
 *� 1 
���  �q  �.�,*��� ��� . 	������	����q�����0��	������������	
���
*�  ���	�q� 	����������!�����
0��	��������q�   �.�,*����������!�������0���	�����(%�  
��������
�����*&������ 1 �� �.�,*���
��
*����� 8  �)�	t�	t�
 2 ��� �q  # �	����#��
����f��0��	�������������0��	������������
	
������
��  ���	�q� 	�����!������(%�  ����� �.�,*���������0�������  
��������
����
�*&������  2 
����s������ �.�,*����!��!��	��� 8  �)�	t�	t�
#� ������
��
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�������� 13 	&���	���&����.������������%����������������
�������f-��*&��������
����� 
                     �#�#������ 3 �*&���


1�������K������&�� �G�����$�� �G������� 1 �G������� 2

���.�0��� 250 120 190
0��	������ 66 44 -
0��	������	
������
�� 39 29 48
0��	���
����� 58 38 69
0��	���
�����
(	������	����q��)

100 38 30

0��	������	
������
��
(	������	����q��)

32 39 33

0��	������	
������
��
(	�������!�� 1 �q�)

120 < 25 99

�������,  	�./���#�p��&����.�����������%����#��&����)�������
�$��.
��
(g������ 265)  �.).2545  	�q� ���0� #� �!��	��� 10,000 0�0���#� �������#� . 

s�����k��#  ���#� �!��	��� 50,000 0�0���#� �������#� . 0��	���

	�q� 	&���	���&����.�����������%����������������
�������f-��*&�������#�#���
���  ����
��f�#������� 13  �����#�� ��������
���	������������ ���
������%� 3 �*&������
&����.�����������%����k���	�./���#�p��  �#�	�q� 	&���	����*&���	�������*&������ 1 ��� 2  
�����&����.�����������%����������������  0�	g���#�� ��������	���!�����0��	�������
����� 
. 	������	����q���� (100 0�0���#� �������#�)  ���#�� ��������	��������q�!�����0��	��� (120 
0�0���#� �������#�) ������������ 100 0�0���#� �������#�  f��.���������
�����*&������ 1 ���
�*&������ 2 ��&����.�����������%����!��	��� 100 0�0���#� �������#�#� ������
��  �	���
#�� ��������	�������
���.�0���  t(����&����.�����������%����������� 100 0�0���#� �������#�
���������������#e������ q��u ���	���#�� ���  �#� ���!���#��&����.�����������%�����(%� *����
&����.���������	����#������#�#������  �(�!��
����s�e���	&���	������  
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�������� 14 	&���	���&����.0���r ���������������
�������f-��*&��������
����� 
                     �#�#������ 3 �*&���


1�������K������&�� �G�����$�� �G������� 1 �G������� 2

���.�0��� 2 40 34
0��	������ 4 < 2 -
0��	������	
������
�� 80 2 7
0��	���
����� 7 < 2 13
0��	���
�����
(	������	����q��)

3
2

11

0��	������	
������
��
(	������	����q��)

50
2

11

0��	������	
������
��
(	�������!�� 1 �q�)

23
< 2 110

�������,  	�./���#�p��&����.0���r ���#��&����)�������
�$��.
�� (g������
265)  �.).2545  	�q� ���0� #� �!��	��� 100 #� �������#�

	�q� 	&���	���&����.0���r ���#� �������#�����������f-��*&�������#�#������  
����
��f�#������� 14  ������*&���	������
�
����f-���&����.0���r ���!��	�����#�p��  ���
��
�����*&������ 1 ��&����.0���r ���k���	�./���#�p��	-��	������  
���f�+�����&����.
0���r ���!��	��� 2 #� �������#�#� ������
��  t(��	�q� 	&���	�����������
���*&���	������
�

����f-�  �*&������ 1 ����&����.0���r ����� ����  
��������
�����*&������ 2 ��&����.
0���r ���k���	�./�  �	���#�� ��������	���!�������q����0��	��� (110 #� �������#�)



�����  5

�*�����(�


&����� 1  (����	f�T��G�������
��
&���64�6����
&������K����T���-�
����25�
2�

������
��,��.����#��#��
�
����  �e���� 18 ������������
	� ��!�
����

���.�0������#�%� *�f�����������&p���%� 2 ����  
������(����������
���.�0������&p� 
�e����	�������	���  �e���� 9 ��  ���	&'��� �� 50.00   ��
�����(���������
���.�0���
�e�����
� �e����	�������	���  �e���� 7 ��  ���	&'��� �� 38.89  
���
�
���� �� 2 �����
�����
���.�0�����%�
 �����  ���	&'��� �� 11.11  �����
�
���������f-��*&��������
��
������#�#������  ��%����	��������������
���.�  ,�-�����f-�	����������  -����%e��������f-�������
��  &����.�%e�����  �����%�����.����	�������������0��	������������#�#������ �����  
�
��
��
���f�+��e���� 15 �� (�� �� 83.33) ���������
���.�0���������  �	������	
���  0�

�
���������������������s(�)����  ��������
����f�����0��	���f����	������  ���
�
�������
����������� ���#�s(�����
���  ��	�����!�����������������q��� �
��f��0��	������s��!& 
�e���� 13 ��  
���
�
�� �� 3 ���������� 2-3 ���%�#� 
�&����  ���	&'��� �� 16.67  0����e�
��!&	���!�������q�����������  �� ������
��f��0��	���  -���	���f��������������
�
���� 
9 ����������
���.�0���f�# �	-��  �q 	���#�%��#� 8.00 �.-12.00 �.  ���	&'��� �� 50.00  ���

�
���������������
���.�0���f�# ����  �q 	���#�%��#� 12.01-18.00 �. �e���� 8 ��  ���
	&'��� �� 44.44  
��� �� 2 ����������
���.�0���-���	-����q ���!������ �  ���	&'��� 
�� 5.56  t(��	������
�
���������  ���� �!����������	����������q�!�������������� ������
��
��f��0��	���  ������%��(�
����s
��&!�����  
�
�������!��!���������������q 
�
������������
���
���.�0���f�-������  ��#� �	�����!�������q�  t(�����e������%���� 10 ��  ���	&'��� �� 
55.56  ���	������f-�f����
����f��0��	���������
�������������
e������% �q  24 -���0�� 48 
�����

�*&������
�
����f-�f������
��  ,�-�����f-�f����������� (#������� 3)
,�-�����
�
����f-�������
���q   s�����
#��	�������	��  
e������������#�%��#� 150-3,300 s��  
�.����
�
������������
���.�0����e���.
��
���&����.�%e��������
�
����f-�#� �e����
�� 100 s�� 	&���	�������*&������ 1 t(��	&'��*&������
����s����� �.�,*��!��!��!��	��� 8  �)�
	t�	t�
��
��
���&����.�%e�����#� ���e���� 100 s��	������ 2.4 ��0�����  �����
�
���� 10 
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�����	����������q�f-�
��
���&����.�%e�����#� �� 100 s��������� 2.4 ��0����������  �#�����
�*&���������	��������!��	����
� 7 ��  ���
�
�����e��%e�����  ����s��������������
��
�e���� 8 ��  ���	�q� �* �.�,*����������!��  ��
�
�������	����������q� 4  ���� �.�,*����	��� 
8  �)�	t�	t�
 (�� �� 40.00 � �
�
�������	����������q�)  
���
�
�����������������
��f���
0��	������������%���� 8 ��  f-�&����.�%e�����#� �� 100 s��������� 2.4 ��0����� �e���� 5 ��  

���
�
���� �� 2 ��,�f�s�����
#��	�������	���������	��� ���	���  !�������	#��
�%e�����  
�
����������������
��f��0��	�����������*&���������	�����!��	����
� 5 ��  
���������������
��
�
�����e��%e�����  ����s�� 5 ��   �.�,*����������������#��#��!���
��
�
�����������%  �������
�
���� 4 ����� �.�,*����
*����� 8  �)�	t�	t�
 (�� �� 50.00 
� �
�
����������������
��f��0��	���������)  t(��	&'� �#��
�������������
�
�������	�����!���
�����q�  �����%���	���!�����
�
���������������
���.�0�������
��f��0��	��������   �������
����	
���
*�	���	������
�
�������	�����!�������q�  ���f-�&����.�%e�����!��	���� f����
�������  ���*&��������
�����!��	����
� ��q ,�-�����f-���
��!��	����
�  ���	-��
�
����
����� 15 t(�����f-�s�� �*��	���  t(��!��
����s����-�����
�����f-�	&'�g���,�f�!����%�  ��������
 �.�,*�����.���
��
*����� 8  �)�	t�	t�
  ��q 
�
��������� 8 t(��f-��s��
�����������
�����%�	&'��� �  �����.�������(�����s�� �	��  �#�!�������#��#�%�	��q� ��e�����	��  �����
��
���*&������%,�f��� ����s*���%��(%������q%������������!��������������	&'�
��
���  �e�f��!���

����s���	�����
�������%e�����	&'�-�%�!��  �(��e�f����0 ��
���s�������s�� ����!��
��k�
���
�%e�����  ��$����&����#����� �
�
�������k�#� ��.,��	��-�����  �����
�
����
���f�+��
������e��%e�����  ����s��������������
��  �e�f��&����.�%e���������  
��k��e�f������	��
,�f�s��!��	���� ����������� �.�,*����f��#�e����� 8  �)�	t�	t�
 (������� )�0���#�������, 
2549)


e����� �.�,*����������!��������������
��f����������%���� �e���� �q  ���
���
#�� ���������������
����
����s
���	�q �!��	g���#�� �������� *�������� �,�-��	������
	���  t(��s������� *����������s�������
��k�
����%e�����  �����%� �.�,*��������!���(�	&'� �.�,*��� �
�� . 	������
��� ���f��0��	���  ��f-�	&'�#����� �.�,*������� *�,�f�s����%����  ���
 �.�,*����������!����%��������	&�����&��	�����(%���q ����!������ �  �(%����-���	���f����
�

�����e��%e�����  ���q 	#���%e�������!&f�s�����
#��	�������	������������ *�

&���������k�#�  �.�,*�����.���
�� ��&������(���q   �.�,*����	����#�������������

���.�0���  ������#��#��
�
����f����������%�����  �����������,�f��� �	��� �

���.�0���������(�� ���������e�f���������	�������	��!������s(�  
��k�f�� �.�,*�����  �
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������ �	��� �
���.�������%�� �.�,*��
*����� 8  �)�	t�	t�
  t(�����	������������� �.�,*��
*�
���� 8  �)�	t�	t�
  �e�f���e�������������������	��q ��������
	� ��!�
�	���+	#��0#!��  ���

��k�f����	���	
��� ������� �� (Anrew ��� Varley, 1994)  ������	�������
	� ���!�
����
 �.�,*�� 5 ±1 ��� 7 ±1  �)�	t�	t�
  ���e�f������ �����	��� 2 ��� 1 
�&����#���e����  �#��
!�����	�������� �.�,*��
*����� 10  �)�	t�	t�
 (��������, 2528)


&����� 2  ��$���
��
&������/������� ���
,&���K������&�����-8���������.����2$����,�������2�

������#��#��
�
����������	�q �	&'�#��������
���	���#�� �����������#���u  	�q� 
#�����	�������������������  #�%��#�	����#����������
���.�0���  0��	������������s(�
0��	���
�����  �����%�0��	���#��������������	
���
*������	������&�	&xy ����������  f����
�������%f-�������	�q �
�
�������������	
���������
��	&'�#�����f������� �  �����q ���	�q �
	g���
�
�������	����������q�  ��������.��*&��������
�������!��	����
� ��� �.�,*���
��
*����� 8  �)�	t�	t�
	&'�	�./�	����	#��  	�q� ���	�q �f��!��
�
�������	&'�#�����	������
	���  t(��k�������#��#�������
�����*&���	���� �
�
��������%  �����k���	����������
���������k���	�./���#�p��� �����
	� ��!�
�#��&����)�������
�$��.
�� (g������ 265) 
�.).2545 	�q� � ��0� (#������� 9)  
���&����.0���r ���#� �������#�  t(��	&'�#�����-�%s(�

������.������f����k��# (Jay, 2000)  �� *�f�	�./���#�p��  �q  !��	��� 100  � ������%��#���
!���� E. coli  t(��	&'��������������e�f��	���0�� ����	&'���� (Jay, 2000) #� ������
�� ���!���
���������������e�f��	���0�� !����� Salmonellae,  C. perfringens, S. aureus  ��� B. cereus #� 
�������#� t(��	&'�������������
����s
����
& ������������� �����e�f��	���0�� ����	&'����!���

 ���!���#��k���	��������������������#���������	���#�� ���!��
����s	&���	���
k�	-q� �0����!��  	�q� ������ �e����	-��	������������
���	���#�� ���	�q� ��� �.�,*������������
!������f�
������ 1 �q f����#��#��
�
����#��
s�����.�����!��
����s
���	�q �	���#�� ���
�����	&'�#������ �����%����!��  �����������������
���.�0���	&'�����������0�	��q� �
�����#���	��q� ����  s(������k��#����%e���s��	������ ����%�# ����k��#	��q ����  �� �����
&����.���������	����#��!��	������  t(����
�	�#�������&�	&xy �t%e�����������	-q%   ���	��q� �������
t(�������%e�	������r����� �s����  
��k�f�������&�	&xy �� ������������!&  �e�f���������������
	��q� ��������%��&����.���������	����#���������	��q� ������ q��u  
e����� �.�,*����#� ����	���
��������
��#����#�p��!�����
*����� 8  �)�	t�	t�
  �#�������#��#��
�
����f����%���%
����������������
���.�0����� �.�,*��
*����� 8  �)�	t�	t�
  	�q� ����
���.�0���������
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����������� �	��!�����  �q ��������f��� �	������	���!&  �e�f�� ���)	������	���!��!���
����s(�  �����
����(��� �.�,*��
*����� 8  �)�	t�	t�
  �#�f����������
������� �.�,*����!���
	��� 8  �)�	t�	t�
 (#������� 9)   �.�,*��������!��������������
�������0���	�����(%�  
	�q� ������������
���*&���	�����%  
�
����������e��%e�����  ����s�����
#��	�������	���e�
f��&����.�%e���������  �(�!��
����s������ �.�,*��!��
��e�	
�   &��� ���� �.�,*��,�� �
	�����(%�	�q� ��
������s(�	����������  
��� �.�,*�������0��	���	���!�������q�	������ 7.5  �)�
	t�	t��
  t(��!��	�����#�p�� (8  �)�	t�	t�
)


&����� 3  �$���������������G�����������,��1,�6�1���L��� K� S� �
&�  ��� S���K������
3�������

��������� �f��
�
����������	�q �	&'�#������������f�s�����
#��	�������
	��#���*&������ 1  ����#��#��
�
��������
���	���#�� �����  	�q� #�����	�������������������  
����������
�����*&������ 1  
����s����� �.�,*�����.���
��!��!��	��� 8  �)�	t�	t�
  
�	��� �.�,*�������0��	�������������0��	���#��������������	
���
*����
��
*����� 8  �)�
	t�	t�
  ���k���	�������������������k���	�./���#�p��� �&����)�������
�$��.
�� 
(g������ 265) �.).2545 	�q� � ��0� (#������� 10)

���k���	�������������������0�	g�����&����.�����������%����!��	��� 100 0�0����
#� �������#�  �����&����.0���r ���#� �������#�!��	��� 2  &��� ���� �.�,*��������������
��
��!��
*����� 8  �)�	t�	t�
  �	��� �.�,*�������0��	�������������0��	������������	
���
������
��  t(��	&'�0��	���������� 2 ���
������ �.�,*��
*����� 8  �)�	t�	t�
   ��	�q� ������&����
s��!��
��� ��q ����e���  ����s������!��	�����%e�����������f������  f�����������#��#��
�

��������������
�����*&�����%
�
����
����s&����#�#��!����� 	�q� ����f���	�������*&
���	������
�
����f-� *�  	���&���	&������#��������&����#���� �q  #� ����	��������
�%e�����#��
��
�������*&�������e�������������������
�������e��%e�����  ����s�����
#��
	�������	��  	�q� f���%e�����	���� 
e����������� �.�,*����  � ������%��#���!���� E. coli
���!�����������������e�f��	���0�� !����� Salmonellae,  C. perfringens, S. aureus  ��� B. cereus 
#� �������#�


����*&������ 2  	&'��*&������&���&����(%�f���  �q f
��%e�������f�s����  	�q� f���
�%e�����
��k�
���s����0�#��������������	��f����!��  	�q� �� �.�,*�����.���
��  ���
���#��#��
�
����������	�q �	&'�#����������� �f-��*&������ 2 ��%  
���	���#�� �����	�q� 
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#�����	�������������������������&����.�����������%����!��	���	�./���#�p�� (#������� 11) �#��
��0���r ��� 110 #� �������#�f�#�� ��������	������0��	������	����������q���  t(��	&'�0��	���
#��������������	
������
��  t(��	�����#�p�� (!��	��� 100 #� �������#�)  ���#�� ��������
0��	������������� E. coli  t(����#�p���e���������#� �!����  
��� Salmonellae,  
C. perfringens, S. aureus  ��� B. cereus #� �������#�k�����#�p��  t(��
�	�#������ E. coli  ��	���
������&�	&xy �� �	-q% ����� *�f��%e�������!&f�s����  	�q� �����.���
�������t� ����s����
���-�%�  	������������e�f��s����	���� g�����!��  	-q% ����� *�f��%e������(�&�	&xy �	���!&f�s��
��!��  t(���%e��������f-��-�s����
���f�+�	&'��%e�����&v�
e������-� ����  !��������0���%e�����t �  
t(��!��	�����������e������&�����  	�������k��#�%e�����t � ����!��������&�����.,���%e����  
#� ��������
���%e�����  
���f�+���!����,�-����������f-��s������f������
��  !�������
&�&�����
����s&� �������&�	&xy ����,�� �!�� (
�f�  
�#��#�����, 2535)

 �.�,*����������������
��0�f-��*&������ 2 ��%  �� �.�,*��!��	��� 8  �)�
	t�	t�
  �#�&�+��
e���+�����������f-��*&�����% �q  �����&�	&xy � E. coli  �����%�����������
f-��*&������ 2 f������
����  	�������� �� �q 	&'��*&������
����s������ �.�,*����!��!���
	��� 8  �)�	t�	t�
#� ������
��  ���&�����	���f������
��!��  	����
����s	#���%e�����
��f�s����#�%��#�	����#����������
���.�0���  �(�!��
�%�	&�q �	���f���������������%e�����
����������
����f��0��	���  �(�#� �&� ����!��f��	������&�	&xy �� � E. coli !��  0�������
��.,���%e��������f-�  ������q ���	����� �������������  !����������q 	�����0�s����  	�q� 
&� ����!��f��s����g�����  ��q 	���������������� ���
�����f-��e�s����  ��q &���&��������������
�e�f��� 	-q� �#� � �s�����������������  �#� ���!���#����������� �f-��*&������ 2 ��%
-�%f��	����������e��%e�����f
���f�s����0�#��  ��q ����-�s������
	� ��!�
��f��%e�����0�#��  
	&'���$�������!��	����
�  	�q� ������0 ��

*������	������&�	&xy �� �	-q% ���������%e��������f-��-��



�����  6


�,�(���������  ��� ���
�����


�,�(���������

���������%����#s�&��
���	�q� �������������������	
�������������������f�
������������
������
	� ��!�
�  	�q� ���!�&�+��0�� ����	&'����  	�q� ����������0,���
0��	���f�	������	���  �(�!��
e��������������� �*��*&��������
����� �
�
���������
�����������
���.�0���f�����������&p���%� 2 ����  �� �*����!�����#��#�������
����� �

�
����  �����&����	
���������� f��	������&�	&xy ���������������������������������
��
��
����s	����(%�!��#� ���%����������  #�%��#�
���.�0���t(��	&'�
s�����k��#  
�
����  
���0��	���  t(�������	���	&'�k*����0,�  	-��   �.�,*����	����#�����
���.�0���	��� 8  �)�-
	t�	t�
  �*&��������
�������!��	����
�� �
�
����  ���	�����!�������q���%�����������
� �
�
����������0��	���  ��$����	����������� �0��	�����!��s*���$�  	&'�#��  �(�!�����	�q �
#�����
�
����������*&��������
�������������	
���
*����
�����e������� �f-��*&������
��
���� 2 �*&���  0��*&��������
�����
����s����� �.�,*����!��	��� 8  �)�	t�	t�

#� ������
��  ���
����s	����������.,���������������� ���f��	&'�!&#����#�p��!��  
��	&'��*&�����������	����
����
��  t(��������#��#����� �.�,*����������������
�����
���
	����#�� �����#�����	�����������  �*&������ 1  �q ����e����e���� 50 s��f
�f�s������f�+��
�e����!��	��� 2,500 s�������������f�s�����
#��  0�	���
���-�%�����%e����� 3 -�%� (�� ����
�������)  ������	���������%e������*&�����%	&'���$���������	����
�

 ���
�����  

������������%���������e��*&������	����
�!&f-����
�
������ q��  ��%�
�
��
�����	����������q����
�
�������
����f�����0��	��������  ������
e�����*&��������
��
��  ������*&��������
�����������������  �(�	&'�������
�f������������������*&���
�����
�����*&��� q��u  	-�� �*&���������	�����f��s������q �s����������f�+�  
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�����%���������&��	������f-����	&���	�������*&���	���  ��q �����(�� f�#� �*&������
����e�f��f-�  t(�����f-������%�#�e�	�q� f��	�������&� �,�f������
������%����&��0-��#� ���
�����.�����&���*�����
	� ��!�
�  &��� ����������f�����������#���
 ������
����
#� ���%�����  #�%��#�#�����s(�&�����  0�
���.�0���  
�
�������0��	���#� ���
���
����f����#���
 � 
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	�q� � ��$����k��# 	��q� ��q 	��q� �f-�f����k��# ������	��������
k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$����	-q% ��������� �0���$���
	� ��!�
��

-------------------------------------------

0����	&'����
����&���&��������������#�p�����k��#k��#,�./������ ����0,�
-���	������k���������$����	-q% ��������� �0���$���
	� ��!�
�� 	�q� f���	����
��������������f�f�
���&�������.,����q ��#�p�� 	�q� ����&� �,�� �k*����0,�	��������(%�

 �)� e����#������f���#�� 5 �����#�� 6(1)(2)(6) ��� (7) ���������-��++�#��
 ���� �.).2522  ��	&'���������������++�#����&�����	�����������e����
��$����	
��,��� �
����� t(����#�� 29 &��� �������#�� 35 ��#�� 39 ��#�� 48 �����#�� 50 � ���p$����*+����
��- �.�����!���++�#�f������e�!��� 0� �)� e����#������++�#���������� ��p��#��������
�������
�$��.
��  �&����)!��� ���#� !&��%

��  1  f��k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$�������	-q% ��������� �
0���$���
	� ��!�
�� 	&'� ��������e������$����k��# 	��q� ��q 	��q� �f-�f����k��# ������	��������
 ����	&'����	g���

��  2  f��k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$����	-q% ��������� �0���$��
��
	� ��!�
�� !������ ��0� ��&���	�#�� k��#,�./�� ��� ��	&��%� ���f������������s(�
k��#,�./������������k��#������ �
�#�� q������e������0,�f�����.����	&'������ ����0,�-���	������
k���������$����	-q% ��������� �0���$���
	� ��!�
��

��  3 k*�k��#k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$����	-q% ��������� �0���$��
��
	� ��!�
�	�q� �e����� #� �&����#�#����$����k��# 	��q� ��q 	��q� �f-�f����k��# ������	��������
 ���� !��#�e�����	�./�����e����!��f���+-�������&����)��%

��  4  k*��e�	���k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$����	-q% ��������� �
0���$���
	� ��!�
�	�q� �e����� ��#� ��e�	���k��#,�./������������
s�����k��#���k������#���&��	���
���
e��������.�������� �������� ��q  �������q ����������
e��������.�������� ����
����&����)�e�������	&'�
s�����k��#�������#�p�����k��#	&'�!&#����$����k��# 	��q� ��q 	��q� �f-��
������	�������� ���� !��#�e�����	�./������e����!��f���+-�������&����)��% ��q ���f����f����� �

s�����k��#
e������e�	���  k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$����	-q% ��������� �0�
��$���
	� ��!�
�#�����
e��������.�������� ��������&����)�e����

f���.������	�#�k���q �����e�	&'�f�������
 ���������&� �,�� � ���� 	�q� 
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	�q� � ��$����k��# 	��q� ��q 	��q� �f-�f����k��# ������	��������k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$����	-q% ��������� �0���$���
	� ��!�
� 
���k��#k��#,�./������ �����0,�-���	������k���������$����	-q% ��������� �0���$���
	� ��!�
� ��#� �������e������$����k��# 	��q� ��q 	��q� �f-��

f����k��# ������	��������k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$����	-q% ��������� �0���$���
	� ��!�
� t(������e�	����������������%���#�� �
�e��(�s(�
���#���u ���#� !&��%
������� ����� 	�q% ��

1 
s�����#�%���� ����k��# 1.1  
s�����#�%�#�� ����������f���	���#� � *�f�������	����
� !���e�f��	������&�	&xy ����k��#,�./������ ����0,�
-���	������k���������$����	-q% ��������� �0���$���
	� ��!�
�����k��# ���!��
����s����	����!��#� �����#����
&� �������&�	&xy ��������� 0�#� �������.����#� !&��%
1.1.1  
s�����#�%�#�� ����������	�.0�� �
� �� !��&�� f�������
�
�
������!��f-�������q 
���&���*�  �� ��

	&'������	������$��
�#��������� �����%�	-q% 0��#���u�(%�!���
1.1.2   *�����������	�.��q 
s������������v����k��&�#��
1.1.3  !�� *�f���	������
s�����������	���
1.1.4  ���	�.�q%����#�%�#�� ����!�����%e���� �g� ���
�&�� ���� ��q ��������%e�	�q� f��!����
*������e�����%e���%�

�� ���
*���������%e�
�$��.�
1.1.5  ��.����f-��%e������	&'���#s���� #� ������	�.�����s��� �&��.���
���%e������ ������q%����� 	��� ���	 �� 

!�����%e����
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������� ����� 	�q% ��
1 
s�����#�%���� ����k��# 1.2   ����k��#k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$����	-q% ��������� �0���$���
	� ���!�
�  ����� 

#� �������.����#� !&��%
1.2.1  �����  ��������� 
���������� �q%� k��� ���	���� � � ����
s�����k��#�� 
���������
��������� 	��� 

!���*�t���%e� ���	 �� !�����%e����
1.2.2  ����������q%����	���� f����&����#����
1.2.3  	&'� ����
e�����k��# ����	�����%� �������������&����#����
e�����
�������k��#k��#,�./� ����

&��	,�#���uf��	&'�
��
���
1.2.4   ���������q%����f��	&'�!&#��
�������k��# 	�q� &� �������&�	&xy �����
1.2.5   �������� �)� �� ��%e� �� �
���   �	&'�
��
���!��&�&�������	�.k��#
1.2.6   
����f����&����#��������e���������f�� *�f�
,��f-����!���� !��-e���� ���s*�
������.�
1.2.7   
����s&� ����
�#�� ���� !��f��	���f����	�.k��#
1.2.8   !����
���� ����!��f-�������q !��	������ �������k��# *�f����	�.k��#
1.2.9   ����������%e���%����  ����	�q� � �����&����.�%e���%����	���������k��#f����	�.��%�u!��	���� 
1.2.10  �����s��	� ���)��������	���� 
1.2.11  �������
�
�������	���� ��������� ��� �!rf����	�.k��#���	&'����	
���#� ���&�	&xy �k��#,�./��
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1 
s�����#�%���� ����k��# 1.2.12 ,�f� ����k��#  ����� #� �&��� ����

1.2.12.1   �� ���q ���	�.������	���������%e������ ��.�f-��%e������	&'���#s���� ��%���%s��	����%e������ ��
#�%� *�� � ����

1.2.12.2   �� ���q ���	�.	�����#s���� 
���k
����f-�f����k��# �����%������,�./� �q%�#� ����� ��-�%���q �
�q%�� ����

1.2.12.3   �� ���q ���	�.	#�����#s�������&���k
� (��.����k��#����������&����#��)
1.2.12.4   �� ���q ���	�.	#���	-q%  (��.�k��#��	&��%�)
1.2.12.5   �� ���q ���	�.��
	� ��!�
��
1.2.12.6   �� ���q ���	�.����� ����#����&� �������&�	&xy ����,�� � �����&��
��$�,�� !��	&'�

���	���k���!&�����	�.��q �� � q��u ��,�-��� ����k��#,�./������������� 0��������
*����
�q%�&����#����

1.2.12.7   �� �	����q #*�	��
e�����	���k��#,�./�
e�	����*& ��-�%���q ��q%�� ���� 	�q� f������	���
!��	���!�� �������s(�

1.2.12.8   �� ���q ���	�.�����e�����
� ��������	-q% �����,�./� �����#���.�
1.2.12.9   �� ���q ���	�.����������	-q% ,�-��  �&��.����k��#
1.2.12.10  �� ���q ���	�.
e����� �&��.������������&�� (Clean  In  Place, CIP)
1.2.12.11  �� ���q ���	�.	��� �&��.����k��#��������e�����
� ������
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1 
s�����#�%���� ����k��# 1.2.12.12  �� �&����#����#�����	��������.,���%e��� �������#����&� �������&�	&xy �
*����	�.k��#

1.2.12.13  �� ���q ���	�.	���
��	������!��f-�f� ���� f�������	&'�
��
��� !��&�&����
��	������f-�f�
 ���� 

1.2.12.14  �� ���q ���	�.	&����	
q% k�����	���� �f-�
���#��� ��������
2 	��q� ��q  	��q� ����� ���

 �&��.����k��#
2.1  �����  ����  ����� #� �������.������%

2.1.1  k������� �	��q� ��q ��q  �&��.����
��k�
0�#������%e��� #� ���k��	��� �e������
�����!���� f��	������
&�	&xy �#�  ���� 
����s�e�����
� ��������	-q% !�����

2.1.2  &��� �� #�  ����� t�� &��	���#���u ���
��k�
�%e��� #� �  ����f�����#� ����e�����
� ��������	-q% 
2.1.3  �� 
���%e���#� �!���� f��	������&�	&xy �������������k��#k��#,�./� ,�f��� !������� ����q t ���� t(��

���e�f��
���
�&��
�
� ��#� ����e�����
� ��������	-q% 
2.1.4  s��������%e���#� �  ����f�����q%�s�����	 �� 
����s����� �	���  �!����%�������&� �������

&�	&xy �
2.2  �����#��#�%�	��q� ��q 	��q� �������� �&��.�f�#e���������	����
� 	&'�!&#��
�������k��#�#���&��	,� 	&'�


��
��� !���� f��	������&�	&xy � ���#� ���&����#���� ���#���
 � �e�����
� �� ���t� ��e����
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������� ����� 	�q% ��
2 	��q� ��q  	��q� ����� ���

 �&��.����k��#
2.3  ���e����	���� ���	&'�-������	����
�������k��# f-�����!�� ������	����#�� ����e� t(�� ����� #� �

&��� ����
 2.3.1   �&��.��������%e������ (��.�f-��%e������	&'���#s����f����k��#)
 2.3.2  	��q� ���q  �&��.�#�� ��q 	��q� �-���
 2.3.3  	��q� ���q  �&��.��� �
 2.3.4  	��q� ���q  �&��.��� �.�,*���%e������ (��.�f-��%e������	&'���#s����f����k��#)
 2.3.5  s��	���������%e���������
����s����� �.�,*��!��!��	��� 8oC #� ����	������	�������� ��� � �&��.����

 �.�,*���
2.3.6  	��q� ���q  �&��.����&���k
���q 	��q� �0�0���!�
�	t �� �����#���.�
 2.3.7  	��q� ����	-q% �����
	� ���!�
� ��� � �&��.���� �.�,*�� ����(� �.�,*�� ��� �&��.���� 

��.����	-q% �%e������0���$�!��#� 	�q� �
2.3.8   �&��.�	&������)������!��� ��%e��� (Flow Diversion Device, FDD) ��� � �&��.���� �.�,*�� ����(�

 �.�,*�� ��.����	-q% �%e������0���$�#� 	�q� � ��� �����	#q ���.� �.�,*��!��!��#���e���� �������#����
&� �������	&�����&�� �.�,*��f� �&��.�	&������)������!��� ��%e���

2.3.9  s�������q s������ (Fermented Tank) (��.�k��#��	&��%�) 
2.3.10  	��q� ���q  �&��.������e�����
� ����q ���	-q% �����,�./��
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������� ����� 	�q% ��
2 	��q� ��q  	��q� ����� ���

 �&��.����k��#
2.3.11  s��� �����#� �����&�� ��s�����	 �� 
����s�����e�����
� ��������	-q% ,�f��������&��  

��� � �&��.���� �.�,*�� ���
����s����� �.�,*��� ��%e�����q k��#,�./�!��!��!��	����� �e����
2.3.12  	��q� ���������&��k�(� �#0���#��
2.3.13  	��q� ���q  �&��.�&�����#�������� ��� �k��#,�./��
2.3.14  	��q� ���q  �&��.��e�����
� ��������	-q% �������&�� (CIP) 
2.3.15  	��q� ���q  �&��.�
e�����&�����.,���%e�
2.3.16  	��q� ��q ��� �.�,*�������1������	��� �����#���.�

3 ������������������
k��#

����e�	�����������%�# ���#� ������������#��
������.����k��#����� #�%��#����#������ ���	����������#s���� 

���k
�f����k��# ��������,�./� ���&���k
� ������	-q%  ���	��������k��#,�./����� �������� �������� 
���	��������k��#,�./�
e�	����*& �����������������k��# ��������
��k��#,�./�
e�	����*& �����%
3.1  ��������#s���� 
���k
�f����k��# ��������,�./��

3.1.1  ��#s�������
���k
�f����k��#
3.1.1.1  ��������	�q �������.,���������&� �,� 	�q� f��	����
�f����k��# ����
e�����������0,� 

#���� �e�����������!���
3.1.1.2  	���#�� ����%e������#�����	��������.,�� ����	��� ��,�� ��������� ������%��� �f-�k��#             
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������� ����� 	�q% ��
3 ������������������

k��#
3.1.1.3  	���#�� ���#�����	��������#s���� q��u 0��� �&����#�������!����#�p�� ����� &2�� 1 ���%� ������

���%���������	&�����&�������tq% �� ��e�!&f-�f����k��# 	�q� 	&'��� �*�f����#��
��f�
e��������
�e�!&f-�k��#

3.1.1.4  	���!��,�f#�
,������&� �������&�	&xy �!�� 0������	
q� �
���� ���
�� ���������	���!&f-��
 �����&��
��$�,�� #������	����� �f-��� �

3.1.1.5  ��-�%���q ��q%�� ����
3.1.2  �����,�./��

3.1.2.1  #� ��e������
���������.,����q ��#�p��#���� �e����� ������,�./�
e����� ���� f�&����)
�������
�$��.
��������	�q� � ,�-��������

3.1.2.2  �����#���
,��	�q% �#�� !����#e����  *�f������ ���
� �� &� �������&�	&xy ������v���  � �� �
�e�!&f-���#� ��e�����
� ����q ���	-q%  ����e�!&f-����������� �����#���
 ����&�	&xy �
	-q% ���������� ������,�./� ���
��e�	
� 	�q� q���&��
��$�,������e�����
� ����q ������	-q% 

3.1.2.3  ��-�%���q ��q%�� ����
3.2  �������������������������k��#

 3.2.1  ���&���k
� (��.���������&���k
�) 
3.2.1.1  �����#���
 ����&���k
����	&'�!&#��
*#� 
���k
�����e����!�� 0�	��������,�f#�
,������


����s&� �������&�	&xy �������	���+� �	-q% ����������
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k��#
3.2.2 �����
	� ��!�
��

3.2.2.1  ����������������������
	� ��!�
� 0�f-� �.�,*�����	���#��&����)�������
�$��.
�����
	������ ���q f��	&'�!&#��������-������� �������������&� �,�#� k*����0,� ��� �����(�k�

3.2.2.2  ��������
 �&��
��$�,�������
	� ��!�
�������%�,�����������	-q% k��#,�./� �������(�k�
3.2.2.3  ��.�f-� �&��.����	-q% �����k�����	&���������� � #� ��������������� ��%e������k���������	-q% 

���� f��
*������%e������f�
��� Regenerative Section ��q ����#���� q�����	���	���
 3.2.3  ���������

3.2.3.1  ��������&��k�(���������	��q� ������ �#0���#� 
3.2.3.2  #��������
,������	����� � ������,�./�,������������� �����%�����s*�#� �� �g���
3.2.3.3   �.�,*��� ��%e������k���������	-q% ���������������� ����������e�	���	��������f��� �	�� !��
*�����

 �.�,*��#��&����)�������
�$��.
�����	������ ���q f��	&'�!&#��������-������� ����������
����&� �,�#� k*����0,� ��� �����(�k�

3.3  k��#,�./�
e�	����*&
3.3.1  ���	��������k��#,�./�
e�	����*& 
����s&� �������&�	&xy ����&� �������	
q� �
��� �k��#,�./� 0�

 �.�,*��� �k��#,�./��������	���������#� �!��
*����� �.�,*��#��&����)�������
�$��.
�����	������ �
��q f��	&'�!&#��������-������� �������������&� �,�#� k*����0,� ��� �����(�k�
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������� ����� 	�q% ��
3 ������������������

k��#
3.3.2  �����
�� ��������f-���
��k��#,�./�����
	� ��!�
�#� �!����� f��	������&�	&xy � ���
����s������

 �.�,*��k��#,�./�f��	&'�!&#��&����)�������
�$��.
�����	������ � ��q f��	&'�!&#��������-�������
 �������������&� �,�#� k*����0,� ��� �����(�k� ��.�f-��%e�������#� �	&'��%e��������
� �� ����.,����q 
��#�p��	&'�!&#��&����)�������
�$��.
��������	�q� � �%e�����

3.3.3  �����������.,��#� �	���#�� ���
��#�����	������ ����	��� ������,��  ����� &2�� 1 ���%� �������
���������  ����� ��� 6 	�q � 0��� �&����#�������!����#�p�� ��� ���%������#���	��������#�	 � 
(in-house control) #������	����
� 	�q� #���
 ����k��#,�./�����.,��#��&����)�������

�$��.
�����	������ �

3.4  ,�-��  �&��.� 	��q� ��q ���f-�f������s����#s���� 
���k
�f����k��#f�����������������k��# �����%�
k��#,�./�
e�	����*&#� � *�f�
,�����	����
� ���!���e�f��	������&�	&xy �

3.5  �����	���������-�%-���� ���#s���� �����,�./� ���k��#,�./�
e�	����*& k��#,�./����#� �k������������k��#t%e� 
(reprocess) ��q k��#,�./����� �e��� ���-��	��

3.6   �%e����
��k�
 ����f����������k��##� �	&'��%e�
� �� ����.,����q ��#�p��#��&����)�������
�$��.
���
������	�q� � �%e����0,�f�,�-����������&��
��� �������e�!&f-�f�
,�����s*�
������.� 

3.7   ! �%e����
��k�
��� ����#� ��e�����%e�
� �� ����.,����q ��#�p��#��&����)�������
�$��.
��������	�q� � 
�%e����0,�f�,�-����������&��
��� �������e�!&f-�f�
,�����s*�
������.�
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k��#
3.8 #� �����#�����������%e������ k��#,�./���� *�����������������k��# ���k��#,�./�
����� ���	����
� 

f���.����!rr����� ��%���%��������f-��%e��������������	�� #� �!��f��
��k�
 ����0�#�� ����%e��������f-�#� ����
��.,����q ��#�p��#��&����)�������
�$��.
��������	�q� � �%e�����

4 ����e�����
� �� 
������	-q% ���
����e���������


�����f-�f�����e�����
� ��������	-q% 	��q� ��q  	��q� ����� ��� �&��.����k��# 0�	g���,�-������� #� ����� �*�
	���������$����f-� ����	������  ��.�,*�����f-�  ���	������
����%�
��k�
����q%�k�����#� �����e�����
� ��������	-q%  
�����%�#� ��������
 ������ �*�����������&��
��$�,��f�����e�����
� ��������	-q%  ���#� !&��%
4.1  ����e�����
� �����������	-q% 

4.1.1  ��	 �
���
����%�# ���������e�����
� ��������	-q% � �	��q� ��q  	��q� ����� ��� �&��.�#���u���f-�f�
���k��# �����%�,�-��������

4.1.2  
��	������f-�f�����e�����
� �� ���	-q% 	��q� ��q  	��q� ����� ��� �&��.����k��# #� ����� �*�	�������-���
� �
��	��� ��$�f-� ����	������  �.�,*�����f-� ���	���f���������e�����
� ��������	-q% 

4.1.3  ��������	-q%  	��q� ��q  	��q� �����  �&��.�  ���	����
������&��
��$�,��
4.1.4  �����#���
 �&��
��$�,����������e�����
� �� ������	-q%  ������#������ �
��	������f-������e�����


� ��������	-q% 
4.1.5  �����	��� �&��.�����e�����
� ����q ���	-q% ����f��	&'�
��
������������������� ���� f��	������&�	&xy �t%e�
4.1.6  ����e�	��� ��
��,�-�� ��� �&��.�����e�����
� ������ #� �
����s&� �������&�	&xy ����,�� �!��        
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4 ����e�����
� �� 

������	-q% ���
����e���������

4.1.7  ���f-�
��	��� #� ���
��	������f-�	����������������k��##� � *�,�f#�	�q� �!����&� �,� ��g���
,���!��e���� 
��	������f-�#� �����#����������
e������e�!&f-� ���&� �,�

4.2  ���k�����e��������� 	��q� ��q  	��q� �����  �&��.� ������
 �	��� �&��.�����e�	&'��f����k��# ���	����
����
��&��
��$�,��

5 ���
���,���� k*�k��##� ��e�	������	�������
���,���� ���#� !&��%
5.1  �%e����f-�,�f�
s�����k��#
e�������#s�&��
��� q��u #� �
� �� �����&�����.,���%e�#�������e�	&'� ��&����.

	����  �����
�+����.���&��	,��%e�f-�
��k�
 ������q �%e�f-�f�
s�����k��# ���-��	��
5.2  ��,�-��� �������*�� �������&��f��e�������	����  �������$�����e�������	����
�
5.3  ���f������������%e���%����
���0
0��� �����&��
��$�,�� 	����
� ���!���� f��	������&�	&xy �����	���
*�

���������k��# ����
5.4  �� �
������� ��������q ������ �
��� ���e����	���� 
e�����k*�&����#�������s*�
������.� �� �&��.�f���������q 

���s��� s*�
������.�  ���f-����!�� �����&��
��$�,��
5.5   ��������q ���	�.k��#���e����	���� ���#��#�%�f����	�.���	����
�#� ���f-���� �� �&��.�f���������q ���s��� 

����� �&��.��e�f���q �������f-����!�� �����&��
��$�,�� 
5.6  !����
�#��	��%�f� ����k��#���������������&� ����
�#�� ���� �����&��
��$�,��  
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k*�&����#�������������� 
6.1  k*�&����#��������������f����	�.k��##�� �

6.1.1  !��	&'�0��#��#� ��q 0��������	���#������e����!��f���������� g������ 1 (�.).2522) ��q ������k����
�� f��	������&�	&xy �
*� ���� ������� �e����
e�����k*�&����#������ ����� �0��

6.1.2  �����#���
��,��&���e�&2  ����� &2�� 1 ���%�
6.1.3  �#����
� �� #���	���
�%� !����	��� !��f
�	��q� �&�����
6.1.4  �����q f��
� ��������%��� �	����&����#���� ,��������
��k�

�������� f��	������&�	&xy � ���,��������f-��

�� ��%e������ �
��� 0�	g���k*�&����#��������%e������ &���k
� 	#��	-q% ��	&��%� ���������
6.1.5  
��s���q ��� *�f�
,��
��*�.����
� ��s*�
������.� 
e��������&����#������%�# ����!��#� �
��s���q  

#� ������q  	��� ���f��
� ���� ����k��#������%�
6.1.6  
������ #������q k������k� k�����	&xy � k��&��&�� �.�&����#����
6.1.7  ����#����������� �	�������������e�������	����
� 	-�� 	&����f-�� �	���	g������	�. ��q ����� �	���f�

�%e������	-q% 0���� �	���
*����	�.k��# 	�q� &� �������&�	&xy �
*�k��#,�./��
6.1.8  !�����0,� ���� 
*������� f��.�&����#���� ��q ����#������.�&����#�������������	��� q��u ��� ���e�f��	���

���&�	&xy �
*� ����
6.1.9  ������ � ���k*�&����#����	�������
������.�����!& ��������*�����!&f����k��#k��#,�./������ ����0,�

-���	���#������	����
�
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k*�&����#�������������� 
6.2  k*����������k��# #� �����.
���#���������*�	����������k��#k��#,�./������ ����0,�-���	������k���������$����	-q% 

��������� �0���$����
	� ��!�
�#������	����
� #�����
e��������.�������� ��������&����)�e����
6.3  ���� �e��������
������.���q ��#����
e�����k*�	���-����k*�!��	������ �������k��#  ����� #� �&����#�#��

�� �e���� 6.1.1-6.1.8
7. ����(���������k� k*�k��##� �������(� �����#���u���	������ �������k��#  ����� ���#� !&��% 0�	��������!�� . 
s�����k��# 	&'��

���	���!���� ���� 6 	�q �
7.1  k����#�����	�������%e������ ��#s�������
���k
�f����k��# �����,�./� ���k��#,�./�
e�	����*&
7.2  k����#�����	�������%e����
��k�
 ����������f-�	&'�
���k
�f����������k��#
7.3  ���-��� #�� ��� ��#s�������
���k
�f����k��#
7.4   �.�,*�����	���f����	���������%e������ ���&���k
� ������ �����#���.� �����
	� ��!�
� ���	���	�q� � ����� 

���	��������k��#,�./�
e�	����*& ��������
��
7.5  k�������
 �&��
��$�,�������
	� ��!�
��
7.6  -������&����.���k��#&���e����� �k��#,�./�
e�	����*&�����$����	����q�
�����
7.7  -����������	������� �
��	���  �.�,*�����	������f-�f�����e�����
� ��������	-q%  �&��.� 	��q� ��q 	��q� �����

f����k��# ���k����#���
 ����#������ �
��	����
7.8  k����#���
 �&��
��$�,����������e�����
� ����q ���	-q% 	��q� ��q  	��q� ����� ��� �&��.�f����k��#
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������� ����� 	�q% ��
7. ����(���������k� 7.9  k����#���
,��������� � ����e����� �	��q� �����  �&��.� 0�	g��� �&��.�	&������)������!��� ��%e��� 

(��.�f-� �&��.���
	� ��!�
����#� 	�q� �) ������%��� ����k��#
7.10  k����#���
 �
,��� �	��q� �������� �&��.�#���u #���k�����e�������������e����
7.11  ���
 �	���	��q� ��q ��� �.�,*�� ��1��� 	��q� �-��� #�� ��� ���f-�f����������k��#
7.12  k����#���
��,��&���e�&2k*�&����#���� ���&����#���q ��������� � ���� �k*�&����#����
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� f-��
1

&���&���
0

�����
���!���

���	�#��

1.  
1�������L������.��(���
1.1  
s�����#�%� #�� ���� ������f���	���

������.����#� !&��%
0.1 (1)  !�������
�
�
���� ����!��f-�����
0.1 (2)  !�������
�
�
���&���*�
0.1 (3)  !����� �&)�
�#����q 
s��	��%�
�#���
0.1 (4)  !������v��������k��&�#�     
0.1 (5)  !������#s� ��#��
0.1 (6)  !�����%e�����g����
�&��
0.1 (7)  ���� ��q ��������%e�� � ����

	�q� �����%e���%�
0.3 (8)  �����	�.�����s��� �&��.����f-���
��

�%e������ ��.�f-��%e������	&'���#s���� (
� �� �q%�����
	��� !�����%e����  �� �&��.�������� !��	������&�	&xy �)
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������#� �#���
 � ���
2

� f-��
1

&���&���
0

�����
���!���

���	�#��

1.2   ����k��#������.����#� !&��%
0.2 1.2.1  �����  ��������� 
���� ���������

���#� ����e�����
� ������e��������� (�q%� k��� 
	���� ������ !��-e���� s*�
������.� 
����s&� ����

�#������)

0.1 1.2.2  ���q%����	���� f����&����#����
0.1 1.2.3  ���������q%����f��	&'�!&#��
����

���k��#
0.1 1.2.4  ������������q%����	&'�
��
���
0.1 1.2.5  ������������q%����k��# ����  �	&'�


��
������������ �)����k��#,�./� q��u
0.1 1.2.6  !����
���� ����!��f-�������q !��	������ �

������k��# *�f����	�.k��#
0.1 1.2.7  ��������� ���)���	����
����

	���� 
0.1 1.2.8  ���
�
����	���� 
e��������&����#����

1.2.9   ����k��#
0.2 (1)  �� ���q ���	�.����%e���������

s��	���������%e������ ��.�f-��%e������	&'���#s���� 
(
� �� �q%�!�����%e���� 
����s&� �������&�	&xy �)

0.2 (2)  �� ���q ���	�.	�����#s���� 

���k
���������,�./� (
� �� �q%����� ��-�%���q ��q%�
���!��
� �)

0.2 (3)  �� ���q ���	�.	#�����#s���� ���
&���k
� (Mixing) ��.����k��#����������&����#�� 
(
� �� �q%�!�����%e���� 
����s&� �������&�	&xy �)

0.2 (4)  �� ���q ���	�.	#�������������

e�����k��#��	&��%� ��.�f-����������f�������� 
(
� �� �q%�!�����%e���� 
����s&� �������&�	&xy �)

0.2 (5)  �� ���q ���	�.��
	� ��!�
� 
(
� �� �q%�!�����%e���� ������� ���)	���
�)

0.2 (6)  �� ���q ���	�.����� (
� �� 
�q%�!�����%e���� ��-�%�� ����k��#,�./� !��	&'����	���k���)

0.5 (7)  �� �	����q #*�	��
e�����	���
k��#,�./�
e�	����*& (
� �� !�����%e���� ��-�%���q ��q%� 
 �.�,*��	��������!��	��� 8  �)�	t�	t�
)
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0.2 (8)  �� ���q ���	�.����������	-q% 
�����,�./�  �����#���.� (
� �� �q%�!�����%e���� !��	���
���&�	&xy �)

0.2 (9)  �� ���q ���	�.����������	-q% 
,�-�� �&��.����k��# (
� �� �q%�!�����%e���� !��	���
���&�	&xy �)  

0.2 (10)  �� ���q ���	�.
e����� �&��.�
�����������&�� (CIP) (
� �� �q%�!�����%e���� ���
���� ���)	����
� ��&���
�����	�.)             

0.2 (11)  �� ���q ���	�.	��� �&��.�
���k��#��������e�����
� ������ (
� ��  �q%�����
��-�%���q ��q%�)

0.2 (12)  �� �&����#����#�����	������ 
(
� �� �q%����� ���	��� �&��.� 
��	��� 	&'�
��
��� 
!��	������&�	&xy � ������� ���)	����
�)

0.2                           (13)  �� ���q ���	�.	���
��	������
!��f-�f� ���� (
� �� �q%����� ������� ���)
	����
�)

0.2                           (14)  �� ���q ���	�.	&����	
q% k�� 
���	���� �f-�
���#��� �������� (
� ��)

                                  ��� ����� 1 .�������          = 10 .����
         .�������5$����                  = .���� (t..........%)

�%e�
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������#� �#���
 � ���
2

� f-��
1

&���&���
0

�����
���!���

���	�#��

2.  �.�8����8� �.�8������� ����,���S2���(���
2.1  ���  ����

0.4 2.1.1  �e������
��k��	��� !��	&'�
��� !���
�� f��	������&�	&xy �#�  ���� ��#� ��������� �

0.4 2.1.2  � #� 	��� !��	&'������
�
�� �

���
�&��

0.4 2.1.3  &��� �� #�  t�� &��	��� �����#���u
���
��k�
�%e��� 
����ss ������e�����
� �� 
������	-q% !�� 

0.4 2.1.4  �� 
���%e��� !������� ����q t �������
�e�����
� ����

0.4 2.1.5  s��������%e������q%�s��,�f����	 �� 
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� f-��
1

&���&���
0

�����
���!���

���	�#��

2.2  ���#��#�%�
0.25                      2.2.1  s*�#� �	����
����	&'�!&#��


�������k��#
0.25                      2.2.2   *�f�#e����������e�����
� �����

�e������������
2.3  ���e����	���� ���	&'�-������	����
�

������k��# f-����!�� ������	����#�� ����e�  
0.2                     2.3.1   �&��.�����%e������ ��.�f-��%e���

���	&'���#s����f����k��#
0.2                     2.3.2   �&��.�-��� #�� ��� &����.�%e������
0.2                     2.3.3  	��q� ���q  �&��.��� �  
0.2                     2.3.4  	��q� ���q  �&��.��� �.�,*���%e���

��� ��.�f-��%e������	&'���#s����f����k��#
0.2                    2.3.5  s��	���������%e�������������� �.�,*�� 

!��!��	��� 8  �)�	t�	t�
 ��� � �&��.���� �.�,*�� 
0.2                    2.3.6  	��q� ���q  �&��.����&���k
�

��.�k��#��&����#��
0.2                    2.3.7  	��q� �0�0���!�
�	t �� �����#���.� 
2.0
(M)

                   2.3.8  	��q� ����	-q% �����
	� ��!�
� 
��� � �&��.���� �.�,*�� ����(� �.�,*�� ��� �&��.��
��� ��.����	-q% �%e������0���$�!��#� 	�q� �

2
(M)

                  2.3.9   �&��.�	&������)������!��� �
�%e���    �&��.�����������(� �.�,*�� ����	#q ���.�
 �.�,*��!��!��#������e���� �������#����&� �������
&���	&���� �.�,*��f� �&��.�	&������)������!��
� ��%e��� ��.����	-q% ���#� 	�q� �

0.2                   2.3.10  s�������q s������ ( fermented tank ) 
��� � �&��.����	������ � ��.�k��#��	&��%� 

0.2                   2.3.11  	��q� ���q  �&��.������e�����

� ��������	-q% �����,�./�  

0.3                   2.3.12  s��� ����� (��s�����	 �� 
����s
�����e�����
� ��������� CIP  �&��.���� �.�,*����
	����#��)

0.3                   2.3.13  	��q� ���q  �&��.������������&��
k�(� �#0���#� (
����s�����e�����
� ��������� 
CIP)
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���!���

���	�#��

0.2                  2.3.14  	��q� ��q ��q  �&��.�&�����#��
������ ��� �k��#,�./� (	��q� �
����s�����
������ ����� ���!��-��	��)

0.5                  2.3.15  	��q� ��q ��q  �&��.��e�����
� �� 
���	-q% f�����&�� ��.�f-�������  

0.2                  2.3.16  	��q� ��q ��q  �&��.�&�����.,���%e�
(	����
�)

0.2     2.3.17  	��q� ��q ��� �.�,*�������1������
	���    �����#���.��

��� ����� 2 .�������          = 20 .����
.�������5$����                  = .���� (t..........%)

�%e�
���� 
������#� �#���
 � ���

2
� f-��
1

&���&���
0

�����
���!��� ���	�#��

3.  ���.��.,����������(���
3.1  ��������#s���� 
���k
�f����k��# ���

�����,�./��
3.1.1  �%e������ ��#s���� ���
���k
� q��u   

3.1.1.1  �%e������ (��.�f-��%e������	&'�
��#s����f����k��#)

0.2 (1)  ��������	�q �����
��.,���������&� �,�	&'�!&#���� �e���� 
(	�./��� �e����)

 0.4 (2)  �����#�����	�������
��.,������	��� ��,�� ��������� ������%��� �f-�k��#
�������(�k�

0.1 (3)  ������� �	�q� ����

���&�	&xy ���� ��#���� ���	����
�       

0.2 (4)  �����	�����������
����e�!&f-� ���	����
� ( �.�,*�� ���	��� ���� 
FIFO)

3.1.1.2  ��#s���� q��u ���
���k
�
f����k��# ����  

 0.2 (1)  ��������	�q �����
��.,���������&� �,�	&'�!&#���� �e���� 
(	�./��� �e����)

0.2 (2)  �����#�����	�������
��.,���������(�k�
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������#� �#���
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� f-��
1

&���&���
0

�����
���!���

���	�#��

0.1 (3)  ����������e�����
� ��
 ���	����
�f����&��	,�����e�	&'�

0.1 (4)  �����	�����������
����e�!&f-� ���	����
�  (���� FIFO)

3.1.2  �����,�./��
0.1 (1)  �e������
���������.,����q 

��#�p�� #��&����)�������
�$��.
��������
	�q� � ,�-��������

0.2 (2)  ������e�����
� ����q 
���	-q%  �� ��e�!&f-������ ����e�!&f-�����������

0.1 (3)  �����#���
 �
,���� �
�e�!&f-�������

0.1 (4)  	��������0�!���� f��	���
���&�	&xy � (������	������� FIFO)

3.2  �������������������������k��#
3.2.1  ���&���k
� ���&����#�� ��q ������ 

(�����#���.��)
0.1 (1)  ���#���
 � �#��
������&���

k
� ���&����#����q ������ �������(�k�
0.1 (2)  	�������� ���	����
� ( �.�,*�� 

	��� ���� FIFO)
3.2.2  �����
	� ��!�
��

2.0
(M)

(1)  ������������������(� �.�,*�� 
	������f-�f������
	� ��!�
� (�� �k��#:  �.�,*����� 
FDD ��.�����#� 	�q� �, �������k��#:  �.�,*�����	-q% / 
�%e���	�� 	���)

 0.6 (2)  ��������
 �&��
��$�,��
�����
	� ��!�
� �������(�k�

 0.6 (3)  �����k�����	&���������� �
������������������� ��%e������k���������	-q% ���� 
f��
*������%e������f�
���  Regenerative Section  ��q 
����#���� q�����	���	���

3.2.3  ���������
0.1 (1)  �����f��� ���q ���	�.������

f�
,�����
����s&� �������&�	&xy �
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������#� �#���
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� f-��
1

&���&���
0

�����
���!���

���	�#��

0.2 (2)  ��������	��q� ���q  �&��.�
��������0�#�� ���&��k�(������

0.1 (3)  �q k*�&����#����!��
��k�
���
�����,�./� �.��e������������&���k�(�

0.1 (4)  #���
 �
,����������� 
(����
��*�.�� ������,�./� g��� ������ ���)

0.1 (5)   �.�,*��� ��%e������k������
��
	� ��!�
�������������������� ����������e�	���
�� �	��#� �!��	��� 8  �)�	t�	t�
 

3.3  k��#,�./�
e�	����*&
0.5 3.3.1  ���	��������f��� �	����q #*�	�� 

( �.�,*��!��	��� 8  �)�	t�	t�
)
1 3.3.2  �������
��f�����.����&� �������

&�	&xy �������	
q� �
�� �������(�k� �.�,*����
��
 0.2 3.3.3  �����#���
 ���	��������.,��

k��#,�./� �������(�k� (���������,�� 	��� 
 ����� &2�� 1 ���%� ������������� ����� ��� 6 	�q �)

0.3 3.3.4  �����#���	��������#�	 � (in-house 
control) #������	����
� �������(�k�

0.25 3.4  f�����������������k��#�����������#s����

���k
� k��#,�./�
e�	����*&  ���	����
�

0.25 3.5  ��������-�%
s��,����#s���� �����,�./�  ���
k��#,�./� 

3.6  �%e����
��k�
��� ����f����������k��#
 0.4
(M)

3.6.1  ����.,����q ��#�p��	&'�!&#��
&����)�������
�$��.
�� 

 0.1 3.6.2  ��������� ���	�������� ������
�e�!&f-�f�
,�����s*�
������.�

3.7  ! �%e����
��k�
��� ����f����������k��#
0.25 3.7.1  ����.,����q ��#�p��	&'�!&#��

&����)�������
�$��.
��
0.25  3.7.2  ��������� ���	�������� ���

����e�!&f-�f�
,��s*�
������.�
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3.8  ����#����������f���.�!rr�����  
0.25 3.8.1  ����������%e���������k��#,�./���� *�

����������������k��# (��$���� ����	����
�)
0.25 3.8.2  ���������k��#,�./�
����� (��$���� 

����	����
�  �.�,*�� ���	��������)
��� ����� 3 .�������          = 20 .����
.�������5$����                  = .���� (t..........%)
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� f-��
1
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�����
���!���

���	�#��

4.  ������.���
���$ ���V&��48L� ����������,����T�
4.1  ����e�����
� �����������	-q% 

0.5 4.1.1  ��%�# ���$���������e�����
� �����
���	-q%   

4.1.2  -���� �
��	������f-�f�����e�
����
� ��������	-q% 

0.5 (1)  -���� �
��	������f-�f�����e�
����
� ��������	-q% 	����
� (-q� 
��	����/

��  ���$�6)

0.5 (2)  ���� �*�	����������f-�
���e�
����
� ��������	-q% ���s*�#� � (&����.
�����f-� 
&����.�%e� ��$�f-��)

1 4.1.3  	��q� ��q  	��q� ����� ��� �&��.����k��# ���
����e�����
� ���� � ������� �������&����#���� 
#������	����
�

1 4.1.4  	��q� ��q  	��q� ����� ��� �&��.����k��#���

��k��
��� ���� ��������	-q%  ���	����
�#��
�����e�	&'�

2 4.1.5  �����#���
 ����#������ �
��	����
,�������������e�����
� ��������	-q% 

2 4.1.6  �����#���
 �&��
��$�,���������
�e�����
� ��������	-q%  �������(�k�

0.5 4.1.7  �����	��� �&��.�����e�����
� ����q 
���	-q% ����f��	&'�
��
��� ��� *�f�
,�����	����
�  

0.5 4.1.8  ����e�	�����
��,�-����� �&��.����
�e�����
� ������  *�f�����.����&� �������&�	&xy �
���,�� �!���
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0.5 4.1.9  �����	���
��	����e�����
� ����q 

��	��� q��u���	������ ������������
������.� �����
&���
��-q� ��	&'�
��
������&� �,�

0.5 4.2  ���k��������e���������	��q� ��q  	��q� ����� 
��� �&��.�f����k��# ���	����
�

0.5 4.3  ���k����
 �	���	��q� ��q  	��q� ����� ��� 
 �&��.�f����k��# ���	����
�

��� ����� 4 .�������          = 20 .����
.�������5$����                  = .���� (t..........%)
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5.  ���
, �*����
1 5.1  �%e����f-�,�f�
s�����k��#
e�������#s�&��
���

 q��u (&����.	����  ��
�+����.���&��	,��%e� 
-��	��)

5.2  ��������������*�� 
0.25 (1)  ��,�-��
e�����f
��� ��� ���&�� 

�e����	����  ���#�%� *�f�������	����
� 
0.25 (2)  ����$�����e�������*��� #��
,�����

	����
�
0.5 5.3  ����������������%e���%����
���0
0���

  ���� ����k��# ���	����
�  
5.4  �� �
������ ��������q ������ �
���

0.25 (1)  ��������	�.k��#��q !��	&��
*����	�.k��#
0�#��

0.25 (2)   *�f�
,�����f-����!�����
� ��
0.25 (3)  ���e����	���� ���k*�&����#����
0.25 (4)  �� ��������q ��� �
�*�	�����q �%e��

���	-q% 0�� ��� �&��.��e�f���q ����
5.5   ��������q ���	�.k��#

0.25 (1)  ��
�*�	�����q �%e�����	-q% 0�� ��� �&��.��
�e�f���q ����

0.25 (2)   *�f�
,�����f-����!�����
� ��
0.25 (3)  ���e����	���� ���k*�&����#����
0.25 (4)   *�f�#e���������	����
�
1 5.6  �������������e����
�#�� ���� �����&��
��$�,��

��� ����� 5 .�������          = 10 .����
.�������5$����             = .���� (t..........%)
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�%e�
����


������#� �#���
 � ���
2

� f-��
1

&���&���
0

�����
���!���

���	�#��

6.  
, ���TS� ��(G��v������������,.����
6.1  k*�&����#��������������f����	�.���k��#

0.4 6.1.1  k*�&����#����f����	�.k��# ����!����
����k� !��	&'��0����q ����� �0�� #���������f�
���������

0.4 6.1.2  �����#���
��,��&���e�&2 
0.4 6.1.3  �#����
� �� 	���
�%� !����	��� 

!��
��f
�	��q� �&�����
0.4 6.1.4  �����q f��
� ��������%��� �	����&����#����
0.2 6.1.5  
��s���q ��� *�f�
,��
��*�.����


� �� ��q ��.�!��
��s���q #� �����#�����*������

� ��������	-q% ����q �� ����&����#����

0.4 6.1.6  
������ #������q k������k� 
k�����	&xy � k��&��&�� �.�&����#����

0.4 6.1.7  ����#����������� �	������f-�f����	�.
k��# ���	����
�

0.4 6.1.8  !�����0,� ���� 
*������� f��.�&����#����
��q ����#������.�&����#�������������	��� q��u ��� ��
�e�f��	������&�	&xy �
*� ����

0.4 6.1.9  ������ � �������
������.�����!&���
�����*�#������	����
�

1.2
(M)

6.2  k*����������k��# #� ��������*� ����
����s 
�����.
���#� #�����
e��������.�������� ����
�����e����

0.4 6.3  ���� �e������q ��#����
e�����k*�!��
	������ �������k��# 

��� ����� 6 .�������          = 10 .����
.�������5$����                  = .���� (t..........%)

�%e��
���


������#� �#���
 � ���
2

� f-��
1

&���&���
0

�����
���!���

���	�#��

7.  ����f����������(�
7.1  ����(�k����#�����	�������

0.2 (1)  �%e������
0.1 (2)  ��#s���� q��u ���
���k
�
0.1 (3)  �����,�./��
0.2 (4)  k��#,�./�
e�	����*& (��,�� 	��� 

 ������ &2�� 1 ���%�, ��������� �����  6 	�q ����%�)
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�%e�
����


������#� �#���
 � ���
2

� f-��
1

&���&���
0

�����
���!���

���	�#��

0.2 7.2  ����(�k����#�����	�������%e����
��k�
 ����
f����������k��#

0.1 7.3  ����(����#���
 ����-��� #�� ������ f����
&���k
� ���&����#�� ������ (�����#���.��)

0.2 7.4  ����(� �.�,*�����	���f����	���������%e���
���  ���&���k
� ���&����#�� ������ �����#���.� ���
	���	�q� � ����� ���	��������k��#,�./� �����
��

0.2 7.5  ����(� �.�,*�����	���f������
	� ��!�
��
0.2 7.6  ����(�k�������
 �&��
��$�,�����

��
	� ��!�
��
0.2 7.7  ����(�-������&����.���k��#&���e����� �

k��#,�./�
e�	����*&
0.5 7.8  ����$����	����q�
�����
0.5 7.9  ����(�-����������	������� �
��	���

 �.�,*�� ���	������f-�f�����e�����
� �����
����	-q%  	��q� ��q  	��q� ����� ��� �&��.����k��# 
�����%����#���
 ����#������ �
��	��� ,�����
��������e�����
� ��������	-q% 

0.5 7.10  ����(����#���
 �&��
��$�,��� ��������
�e�����
� �� ������	-q%  	��q� ��q  	��q� ����� ���
 �&��.����k��# 

0.5 7.11  ����(����#���
 �
,��������� ����
�e����� � �&��.�	&������)������!��� ��%e���  
(��.�f-� �&��.���
	� ��!�
����#� 	�q� �) ������%�
�� ����k��#

0.1 7.12  ����(����#���
 �
,��� �	��q� ��������
 �&��.�#���u #���k�����e�������������e���� 

0.5 7.13  ����(�����
 �	��� �&��.����f-���� �.�,*��  
��1��� 	��q� �-��� #�� ��� ���f-�f����k��# 

0.1 7.14  k����#���
��,��&���e�&2k*�&����#���� 
0.6 7.15  &����#���q ��������� � ���� �

k*�&����#����
��� ����� 7 .�������          = 10 .����
.�������5$�����                  = .���� (t..........%)
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�,�(��������
1.   �������� (�������� ) = 100 �����

��������!����� (�������� ) = .................... �����  (....................%)
2.   �  k���	�./��

�  !��k���	�./�f������ #� !&��%
�  ����� ��� 1    �  ����� ��� 2    �  ����� ��� 3    �  ����� ��� 4   
�  ����� ��� 5    �  ����� ��� 6    �  ����� ��� 7
� ���� ����� �������	�q� �	��q� ����	-q% �����
	� ��!�
� ��� � �&��.�

��� �.�,*��� ����(� �.�,*�� ��� �&��.���� ��.����	-q% �%e������0���$�!��#� 	�q� � (��  2.3.8)
�  ���� ����� �������	�q� � �&��.�	&������)������!��� ��%e��� 

 �&��.���� �������(� �.�,*�� ����	#q � ��.� �.�,*��!��!��#������e���� �������#����
&� �������&���	&���� �.�,*�� f� �&��.�	&������)������!��� ��%e��� ��.����	-q% 
���#� 	�q� � (��  2.3.9) 

�  ���� ����� �������	�q� �����������������(� �.�,*�� 	������f-�f�
�����
	� ��!�
� (��  3.2.2 (1))

�  ���� ����� �������	�q� ��%e����
��k�
��� ����f����������k��#  ���
��.,����#�p��!��	&'�!&#��&����)�������
�$��.
�� (��  3.6.1)

�  ���� ����� �������	�q� �k*����������k��##� ��������*� ����
����s 
�����.
���#� #�����
e��������.�������� ���������e���� (��  6.2)

�  ���� ����� � q��u !������........................................................................
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhh.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

3.  
��&k����&��	���

��&,�����k����&��	���....................................................................................

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhh.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhh.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhh.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhh.................................................................................................................................
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���	&�����&��,�f� �����hh.........................................................................
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhh....hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

���&����#�#������	�./����	�q� �!�f�������� � ���s(�����
��/ ��� ��s(�
f����� � ������� � 	��q� �������� � ���	��q� �������� �������� (s�����)
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhh.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

����e�	����������� ����� ����	���������#���&��	������%��� � (s�����)
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhh.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

�������......................................................................................................................
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhh.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

�� 
��	�#���0 ��
f����&���&���......................................................................
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhh.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh....
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
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����	����.�k*�#���&��	���  
� 	������	
� f��������� � ( ��+�#)/��!���/#�  ��������� � (f� ��+�#)
�   q��u (�����)........................................................................hhhhhh.......

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
.hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

4.  f��������������	������������#���
s�����f����%���% ��!���e�f�������
��� �k*�� 
 ��+�#/��� ��+�#
*+����q 	
����#�&�����f�  ���f��r��������� ����s*�#� ��(������
���� �!��#� ����	�����������������(�

���	�#�� ��������
���� ���!�f�����	����������!��,�f�������.................................hhh..

(��-q� ).....hh........................................... k*� ��+�#/k*���� ��+�#/k*����
(......................................h...........)

(��-q� ) ....................................�������	����������  (��-q� )...................................�������	����������

(��-q� ) ....................................�������	����������  (��-q� )...................................�������	����������
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&����)�������
�$��.
��
(g������ 265) �.). 2545

	�q� � ��0�
-------------------------------------------

0����	&'����
����&���&���&����)�������
�$��.
���������	�q� � ��0�
 �)� e����#������f���#�� 5 �����#�� 6(1)(2)(4)(5)(6)(7)(9) ��� (10) ����

�����-��++�#� ���� �.).2522  ��	&'������-��++�#����������++�#����&�����	����������
�e����
��$����	
��,��� ������ t(����#�� 29 &��� ������#�� 35 ��#�� 48 �����#�� 50 
� ����p$����*+������- �.�����!���++�#�f������e�!��0� �)� e����#������++�#�����
����� ��p��#���������������
�$��.
��  �&����)!��� ���#� !&��%

��  1 f���	���
(1) &����)�������
�$��.
�� g������ 26 (�.).2522) 	�q� � �e������0�	&'� ����

������	g�������e������.,����q ��#�p�������$����k��# �������� 13 ����� �.).2522
(2) &����)�������
�$��.
�� g������ 149 (�.).2536) 	�q� � �e������0�	&'� ����

������	g�������e������.,����q ��#�p�������$����k��# (g������ 2) �������� 11 #�����
�.).2536

(3) &����)�������
�$��.
�� (g������ 218) �.).2544 	�q� � �e������0�	&'� ����
������	g�������e������.,����q ��#�p�������$����k��# (g������ 3) �������� 8 ��s����
�.).2544

��  2 f����0�	&'� ����������	g���
��  3 f�&����)��% ¢�%e������£ ���������� �%e���������������0�
��  4 ��0� ���������� k��#,�./�����!���������e��%e��������k���������$����k��#

#���uf��������.�#�����������k��#��%�u ��� 5 -��� !������
(1) �%e���������k���������$����	-q% 
(2) ��k�
(3) �����
(4) ���q��*&
(5) ���&��!����
��  5 �%e���������k���������$����	-q% ��� 3 -��� !������
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(1) �%e������-���	#������	����k���������$����	-q% ���s(� �%e�����������!����  ���q 
	#��	���!&t(����#s� q��f� 	����#����&���&����.���	�0��������q 	#�����	� ���#� �k���
������$����	-q% #����  11

(2) �%e������-������ ����	����k���������$����	-q% ���s(� �%e���������!��������	�
  ����
��� ���#� �k���������$����	-q% #����  11

(3) �%e������-���������	����k���������$����	-q% ���s(� �%e���������!�������	�  �
	�q ���%���� ���#� �k���������$����	-q% #����  11

��  6 ��k� ���������� �%e���������k���������$����	-q% �����	��%e�  �����������$��
#��� u ��	&'�k� ��� �������	#����#s� q��f����	&'� ���&��� �� ��� �������!��� ��� 3 -���
!������

(1) ��k�-���	#�����	�
(2) ��k�-������ ����	�
(3) ��k�-���������	�
��  7 ����� ���������� �%e�����������	�	 ��%e����
���  ���� ��	#���%e�#����q 

��#s�� q��f����	&'� ���&��� �� ��� �������!��� ��� 6 -��� !������
(1) �����!������-���	#�����	�
(2) ���������-���	#�����	�
(3) �����!������-������ ����	�
(4) ���������-������ ����	�
(5) �����!������-���������	�
(6) ���������-���������	�
��  8 ���q��*& ���������� k��#,�./����!���������e�	 � ���&��� �� ��%e��������

k
����f��������.�	-��	��������0�#����  4(1) ��q  (3) ��� ��	#���%e��������q ��#s� q��f����
	&'� ���&��� �� ��� �������!��� ��� 9 -��� !������

(1) ���q��*&-���	#�����	�
(2) ���q��*&-������ ����	�
(3) ���q��*&-���������	�
(4) ������q��*&!������-���	#�����	�
(5) ������q��*&����-���	#�����	�
(6) ������q��*&!������-������ ����	�
(7) ������q��*&����-������ ����	�
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(8) ������q��*&!������-���������	�
(9) ������q��*&����-���������	�
��  9 ���&��!���� ���������� ��0�#����  4(1)(2)(3)��q  (4) ���f-�!���� q��

���
�����q ��%����������	������ *� ��� 8 -��� !������
(1) ���&��!����-���	#��!����
(2) ���&��!����-������ �!����
(3) ��k��&��!����-���	#��!����
(4) ��k��&��!����-������ �!����
(5) ������&��!����!������-����	#��!����
(6) ������&��!����!������-������ �!����
(7) ������&��!��������-���	#��!����
(8) ������&��!��������-������ �!����
��  10 ��0�#����  6 ��  7 ��  8 ��q ��  9  �������	#��
�� ���� q�� 	�q� 	����-������

&����.
�� ����� �	��q �������e����f�&����)��%!��� 0�&����#�#������	�./���$�������
	�q� �!�����e����!��f�&����)�������
�$��.
��������	�q� � ���	#��
�� ����f�k��#,�./��
 ����

��  11 ������$����	-q% ��0�#���� 4(1) #� �	&'�������$����	-q%  ���f� �����(��
���#� !&��%

(1) ��
	� ��!�
�� ���������� ������$����	-q% ��������� ���� �.�,*��!��	��� 100  �)�
	t�	t�
 0�f-� �.�,*�����	��� ���f� �����(�� ���#� !&��%

(1.1)  �.�,*��!��#�e����� 63  �)�	t�	t�
 ����� *���� �.�,*����%!���� ���� 30 
����������e�f��	������������ �.�,*��� 5  �)�	t�	t�
 ��q #�e����� ��q 

(1.2)  �.�,*��!��#�e����� 72  �)�	t�	t�
 ����� *���� �.�,*����%!���� ���� 15 
�����������e�f��	������������ �.�,*��� 5  �)�	t�	t�
 ��q #�e�����

(2) 
	# ��!�
�� ���������� ������$����	-q% ��0�#����  4(1) ��������f�,�-�����&���

������������ ���� �.�,*��!��#�e������ 100  �)�	t�	t�
 0�f-�	������	����
� ��%���%��#� �k���
������$��e�f��	&'�	�q% 	���������

(3) *� 	 - ��� ���������� ������$����	-q% ��������� ���� �.�,*��!��#�e����� 133  �)�
	t�	t�
 !���� ���� 1 ������� ���������f�,�-�����f�
,������&��)���	-q% ��%���%��#� �k���
������$��e�f��	&'�	�q% 	���������

(4) ������$� ��� q���������#�p��	���	���������$�#�� (1)(2) ��q  (3) 0�!���������
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	���- �����.�������� ����
��  12 �%e���������k���������$����	-q% #� �����.,����q ��#�p�� ���#� !&��%
(1) #� �&��)���	-q% 0�� �� ����#��#� ��!��� 	-�� 	-q% ����e�f��	�����.0�� 	-q% ����e�f��	���

0������#��#� 	&'�#��
(2) !�����%e����%e�	��q �	�q &�
(3) �������#������.�	g���� ��%e���������k���������$����	-q% -�����%�
(4) ������.�	���	&'�	�q% 	������
(5) !����
����� ��	&'���� 
��	&'����������������� ���
��&�	&xy � f�&����.��� ��	&'�

 ��#��#� 
��,�� 	-�� 
��#���������������� 
��&��-���� � r��� �t�� 	&'�#��
(6) !������#s����	
�
(7) !������#s����f��������������%e�#��
(8) ��0&�#����!���� ������ �� 2.8 � ��%e�����
(9) ��	�q% ��!��������	�������	� �����%

(9.1) 	�q% ��!��������	�!���� ������ �� 8.25 � ��%e����� ������	�!���
�� ������ �� 3.2 � ��%e����� 
e������%e������-���	#�����	����k���������$����	-q% 

(9.2) 	�q% ��!��������	�!���� ������ �� 8.5 � ��%e����� ������	��������
�� �� 0.1 � ��%e����� �#�!��s(��� �� 3.2 � ��%e����� 
e������%e������-������ ����	����k���
������$����	-q% 

(9.3) 	�q% ��!��������	�!���� ������ �� 8.8 � ��%e����� ������	�!��	���
�� �� 0.1 � ��%e����� 
e������%e������-���������	����k���������$����	-q% 

(10) !�����������������e�f��	���0��
(11) #���!���������	��-���  ��.0�!� (Escherichia coli) f��%e���������k����������$��

���	-q%  0.1 �������#�
(12) #����������	��f��%e���������k���������$���
	� ��!�
�� 1 �������#� !��!��	���

10,000 . �����k��#���!��	��� 50,000 #� ����	���	�q�   ���������k��#��s(������� ���
������0,����������g���

(13) #����������	��-���0���r ���!��!��	��� 100 f��%e���������k���������$��
��
	� ��!�
�� 1 �������#� . �����k��#

(14) #���!���������	��f��%e���������k���������$�
	# ��!�
�����%e���������k���
������$�� *� 	 - ��� 0.1 �������#�
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��  13 �%e���������k���������$���
	� ��!�
�#� �	��������!����� �.�,*��!��	��� 8  �)�
	t�	t�
#� ����	��������������s(�k*����0,� ������	���������0,�#� �!��	��� 10 ��� ���
��������������f�,�-���������� ��e�����

��.�������
�����	���������0,�	�����������e����#��������(�� #� �����#����f�
�����������.,����q ��#�p��k��#,�./�#� ����	���#�%��#�������������s(�����e�����s(�
k*����0,�	&'�!&#������	�./����!���������	���- �����.�������� ����

��  14 �%e���������k���������$����	-q% #����  11(2) ��q  (3) #�� �	��������!����� �.�,*���
&�#�f����	���!���� ���� 5 ��� ����#������������f�,�-���� �  ��e����� 	�q� #���
 ����
��������.,����q ��#�p��#������e���� ���!��	&�����&��!&�������.�	�������e��(%�

��  15 ��k�#� �����.,����q ��#�p�� ���#� !&��%
(1) �������#������.�	g���� ���k�-�����%�
(2) ������.�	&'�k�!��	���	&'��� �
(3) ������-q%�!��	����� �� 5 � ��%e�����
(4) !����
����� ��	&'���� 
��	&'����������������� ���
��&�	&xy � f�&����.��� ��	&'��

 ��#��#� 
��,�� 	-�� 
��#���������������� 
��&��-���� � r��� �t�� 	&'�#��
(5) !������#s����	
�
(6) !������#s����f��������������%e�#��
(7) ��0&�#����f�	�q% ��!��������	�!���� ������ �� 34 � ��%e�����
(8) �����	������%

(8.1) !���� ������ �� 26 � ��%e����� 
e�������k�-���	#�����	�
(8.2) ��������� �� 1.5 � ��%e����� �#�!��s(��� �� 26 � ��%e����� 
e�������k�

-������ ����	�
(8.3) !��	����� �� 1.5 � ��%e����� 
e�������k�-���������	�

(9) !�����������������e�f��	���0��
(10) #���!���������	��-���  ��.0�!� (Escherichia coli) f���k� 0.1 ����
(11) #����������	��!��!��	��� 50,000 f���k� 1 ����
��  16 �����#� �����.,����q ��#�p�� ���#� !&��%
(1) �������#������.�	g���� ������-�����%�
(2) ������.�	&'�	�q% 	������ !��	&'��� �
(3) !������#s����	
�
(4) !������#s����f��������������%e�#��
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(5) !����
����� ��	&'���� 
��	&'����������������� ���
��&�	&xy � f�&����.��� ��	&'��
 ��#��#� 
��,�� 	-�� 
��#���������������� 
��&��-���� � r��� �t�� 	&'�#��

(6) ��0&�#����f�	�q% ��!��������	�!���� ������ �� 34 � ��%e�����
(7) ��	�q% ��������	� �����%

(7.1) 	�q% ��!���� ������ �� 25 � ��%e����� ������	�!���� ������ �� 7.5
� ��%e����� 
e����������!������-���	#�����	�

(7.2) 	�q% ��!���� ������ �� 28 � ��%e����� ������	�!���� ������ �� 8 � �
�%e����� 
e��������������-���	#�����	�

(7.3) 	�q% ��!���� ������ �� 20 � ��%e����� ������	���������� �� 1 � �
�%e����� �#�!��s(��� �� 7.5 � ��%e����� 
e����������!������-������ ����	�

(7.4) 	�q% ��!���� ������ �� 24 � ��%e����� ������	���������� �� 1 � �
�%e����� �#�!��s(��� �� 8 � ��%e����� 
e��������������-������ ����	�

(7.5) 	�q% ��!���� ������ �� 20 � ��%e����� ������	�!��	����� �� 1 � �
�%e����� 
e����������!������-���������	�

(7.6) 	�q% ��!���� ������ �� 24 � ��%e����� ������	�!��	����� �� 1 � �
�%e����� 
e��������������-���������	�

(8) ����#����	 !���� ���� 330 !�0������	�#�� � #� ��������� 100 ����
(9) !������������������e�f��	���0��
(10) #������
#����	-q% ��������!��!��	��� 10 f���������� 1 ����
(11) #���!���������	��-���0���r ���f���������� 0.1 ����
(12) #����������	��!��!��	��� 10,000 f���������� 1 ����
(13) #���!���������	��f������!������ 0.1 �������#�
��  17 ���q��*& #� �����.,����q ��#�p�� ���#� !&��%
(1) ���q��*&-���	#�����	�����.,����q ��#�p��	-��	�������%e������-���	#�����	�

���k���������$����	-q% 
(2) ���q��*&-������ ����	�����.,����q ��#�p��	-��	�������%e������-������ �����

	����k���������$����	-q% 
(3) ���q��*&-���������	�����.,����q ��#�p��	-��	�������%e������-����������

	����k���������$����	-q% 
(4) ������q��*&!������-���	#�����	�����.,����q ��#�p��	-��	�����������!���

����-���	#�����	�
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(5) ������q��*&����-���	#�����	�����.,����q ��#�p��	-��	���������������
-���	#�����	�

(6) ������q��*&!������-������ ����	�����.,����q ��#�p��	-��	�����������!���
����-������ ����	�

(7) ������q��*&����-������ ����	�����.,����q ��#�p��	-��	���������������
-������ ����	�

(8) ������q��*&!������-���������	�����.,����q ��#�p��	-��	�����������!���
����-���������	�

(9) ������q��*&����-���������	�����.,����q ��#�p��	-��	���������������
-���������	�

��  18 ���q��*&#����  8(1)(2) ��� (3) #� �k���������$����	-q% #����  11 ���#� �
&����#����#� !&��%

(1) ��.����k���������$����	-q% #����  11(1) #� �&����#�#����  13
(2) ��.����k���������$����	-q% #����  11(2) ��q  (3) #� �&����#�#����  14
��  19 ���&��!���� #� �����.,����q ��#�p�� ���#� !&��%
(1) ���&��!����-���	#��!����#� ���	�q% ��!�����!����!���� ������ �� 8.25 � �

�%e����� �����!������%����!���� ������ �� 3.2 � ��%e����� ���#� �����.,����q ��#�p��
#����  12(1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8)(10)(11)(12)(13) ��� (14)

(2) ���&��!����-������ �!����#� ���	�q% ��!�����!����!���� ������ �� 8.5 � �
�%e����� �����!������%������������� �� 0.1 � ��%e����� �#�!��s(��� �� 3.2 � ��%e����� ���
#� �����.,����q ��#�p��#����  12(1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8)(10)(11)(12)(13) ��� (14)

(3) ��k��&��!����-���	#��!���� #� ���!������%����!���� ������ �� 26 � �
�%e����� ���#� �����.,����q ��#�p��#����  15(1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)(9)(10) ��� (11)

(4) ��k��&��!����-������ �!���� #� ���!������%������������� �� 1.5 � �
�%e����� �#�!��s(��� �� 26 � ��%e����� ���#� �����.,����q ��#�p��#���� 15(1)(2)(3)(4)(5) 
(6)(7)(9)(10) ��� (11)

(5) ������&��!����!������-���	#��!���� #�� ���	�q% ��!�����!����!���� ����
�� �� 17.5 � ��%e����� �����!������%����!���� ������ �� 6 � ��%e��������#� �����.,��
��q� ��#�p��#����  16(1)(2)(3)(4)(5)(6)(9) ��� (13)
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(6) ������&��!����!������-������ �!���� #� ���	�q% ��!���� ������ �� 20 � �
�%e����� �����!������%������������� �� 1 � ��%e����� �#�!��s(��� �� 6 � ��%e����� ���#� �
����.,����q ��#�p��#����  16 (1)(2)(3)(4)(5)(6)(9) ��� (13)

(7) ������&��!��������-���	#��!���� #� ���	�q% ��!�����!����!���� ������ ��
20 � ��%e����� ������!������%����!���� ������ �� 7 � ��%e����� ���#� �����.,����q� 
��#�p��#����  16(1)(2)(3)(4)(5)(6)(8)(9)(10)(11) ��� (12)

(8) ������&��!��������-������ �!����#� ���	�q% ��!���� ������ �� 24 � �
�%e����� �����!������%������������� �� 1 � ��%e������#�!��s(��� �� 7 � ��%e����� ���#� �
����.,����q ��#�p��#����  16(1)(2)(3)(4)(5)(6)(8)(9)(10)(11) ��� (12)

��  20 ���&��!����#����  9(1) ��� (2) #� �k���������$����	-q% #����  11 ���#� �
&����#����#� !&��%

(1) ��.����k���������$����	-q% #����  11(1) #� �&����#�#����  13
(2) ��.����k���������$����	-q% #����  11(2) ��q  (3) #� �&����#�#����  14
��  21 ���k��#��0�s���e�	&'�#� �f-���#s�	�q &� ����� ������#s����	
� f��f-�!��#��

����	�./�����e����!��f���+-�������&����)��%
��  22 k*�k��#��q k*��e�	�����0�	�q� �e����� #� �&����#�#��&����)�������
�$��.
���

������	�q� � ��$����k��# 	��q� ��q 	��q� �f-�f����k��# ������	�������� ����
��  23 ���f-�,�-���������0� f��&����#�#��&����)�������
�$��.
��������	�q� �

,�-��������
��  24 ����
��g���� ���0� f��&����#�#��&����)�������
�$��.
��������	�q� �

g��� 	����#����f-�-q� ��0��������
���� ����
e�������0����-��� f��&����#����#� !&��%
(1) ���f-�-q�  ����� ���0� !������

(1.1) �%e���������k���������$����	-q% #����  5 f��f-�-q� �����%
(1.1.1) "��hh..£ (�������	���!��f������������$����	-q% #���� 11) 
e�����

-���	#�����	�
(1.1.2) "��hh��� ����	�£ ��q  ¢����� ����	�hh£ (�������	����!��f���

����������$����	-q% #����  11) 
e�����-������ ����	�
(1.1.3) ¢��hh������	�£ ��q  ¢��������	�hh£ (�������	���!���f���

����������$����	-q% #����  11) 
e�����-���������	�
(1.2) ��k�#����  6 f���f-�-q� �����%

(1.2.1) ¢��k�£ 
e�������k�-���	#�����	�
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(1.2.2) ¢��k���� ����	�£ 
e�������k�-������ ����	�
(1.2.3) ¢��k�������	�£ 
e�������k�-���������	�

(1.3) ����� #����  7 f��f-�-q� �����%
(1.3.1) ¢�����!������ £ 
e����������!������-���	#�����	�
(1.3.2) ¢���������£ 
e��������������-���	#�����	�
(1.3.3) ¢�����!��������� ����	�£
e����������!������-������ ����	�
(1.3.4) ¢������������ ����	�£ 
e��������������-������ �����	�
(1.3.5) ¢�����!������������	�£ 
e����������!������-���������	�
(1.3.6) ¢���������������	�£ 
e��������������-���������	�

(1.4) ���q��*&#����  8 f��f-�-q� �����%
(1.4.1) ¢���q��*&hh..£ (�������	���!��f������������$����	-q% #���� 11)


e��������q��*&-���	#�����	�
(1.4.2) ¢���q��*&��� ����	�hh..£ ��q  ¢���q��*& hh.��� ����	�£  

(�������	����!��f������������$����	-q% #���� 11) 
e��������q��*&-������ ����	�
(1.4.3) ¢���q��*&������	�hh..£ ��q  ¢���q��*& hh.������	�£ 

(�������	���!��f������������$����	-q% #����  11) 
e��������q��*&-���������	�
(1.4.4) ¢������q��*&!������£ 
e�����������q��*&!������-���	#�����	�
(1.4.5) ¢������q��*&����£ 
e�����������q��*&����-���	#�����	�
(1.4.6) ¢������q��*&!��������� ����	�£ 
e�����������q��*&!�������

-������ ����	�
(1.4.7) ¢������q��*&������� ����	�£ 
e�����������q��*&����-���

��� ����	�
(1.4.8) ¢������q��*&!�������������	�£ 
e�����������q��*&!������-���

������	�
(1.4.9) ¢������q��*&����������	�£ 
e�����������q��*&����-������

���	�
(1.5) ���&��!����#����  9 f��f-�-q� �����%

(1.5.1) ¢���&��!����hh..£ (�������	���!��f������������$����	-q% #���� 
11) 
e��������&��!����-���	#��!����
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(1.5.2) ¢���&��!����-������ �!���� h...h..£ ��q  ¢���&��
!����h..h.-������ �!����£ (�������	���!��f������������$����	-q% #����  11) 
e��������&��
!����-������ �!����

(1.5.3) ¢��k��&��!����£ 
e�������k��&��!����-���	#��!����
(1.5.4) ¢��k��&��!����-������ �!����£ 
e�������k��&��!����-���

��� �!����
(1.5.5) ¢������&��!����!������£ 
e�����������&��!����!������-���

	#��!����
(1.5.6) ¢������&��!����!������-������ �!����£ 
e�����������&��

!����!������-������ �!����
(1.5.7) ¢������&��!��������£ 
e�����������&��!��������-���	#��

!����
(1.5.8) ¢������&��!��������-������ �!����£ 
e�����������&��!����

����-������ �!����
���f-�-q�  ����� ���0� ��f-�-q� ���������!��� �#�#� ����� ����#�� (1) 

�����#�-���� ���0��e����-q�  ������� 0����
�� *�f�������	������-q� ������������!���
�����������#�� ����#������-q� �����������!��� �#�#� �
����s ���!��-��	��

(2) ����
���� ����
e�������0����-��� �����%
(2.1) �� ������� ¢ ��f-�	��%�����£ ���#�� ����	
���(�
���� ��������
*�!���

�� ���� 5 �����	�#� f��� �
��	������q%���� 
�� ��� �#�����
��q%�� �g��� 
e�������0�#��
��  6(2) ��� (3) ��  7(3) ��� (5) ��  8(6) ��� (8) �����  9(1)(2)(3)(4)(5) ��� (6)

(2.2) �� ������� ¢ ��f-�	��%����� ��#�e����� 1 &2�£ ���#�� ����	
���(�
��������
����
*�!���� ���� 5 �����	�#� f��� �
��	������q%���� 
�� ��� �#������
�� ��q%�g���

e�������0� #����  7(2)(4) ��� (6) ��  8(5)(7) ��� (9) �����  9(7) ��� (8)

��  25 k*����!�����f�
e���+����(%���	���#e���� ���� t(��  �f��#��&����)�������

�$��.
�� g������ 26 (�.).2522) 	�q� � �e������0�	&'� ����������	g�������e����
��.,����q� ��#�p�������$����k��# �������� 13 ����� �.).2522 t(�����!�	����	#��0�&����)
�������
�$��.
�� g������ 149 (�.).2536) 	�q� � �e������0�	&'� ����������	g������
�e������.,����q ��#�p�������$����k��# (g������ 2) �������� 11 #����� �.).2536 ���
&����)�������
�$��.
�� (g������ 218) �.).2544 	�q� � �e������0�	&'� ����������	g���
����e������.,����q ��#�p�������$����k��# (g������ 3) �������� 8 ��s���� �.).2544 ���k*����
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!�����f�
e���+���f-�g��� ����t(��  �f��#��&����)�������
�$��.
�� g������ 68 
(�.).2525) 	�q� � g��� �������� 29 	���� �.).2525 t(�����!�	����	#��0�&����)�������

�$��.
�� g������ 95 (�.).2528) 	�q� � g��� (g������ 2) �������� 30 ����� �.).2528 ��q� 
&����)�������
�$��.
�� (g������ 194) �.).2543 	�q� � g��� �������� 19 ����� �.).2543
t(�����!�	����	#��0�&����)�������
�$��.
�� (g������ 252) �.).2545 	�q� � g��� (g������ 2)
�������� 30 ���,��� �.).2545  *��� �������&����)��%f-�������f��&����#�� �����%

(1) q���e�� ���!�����	 ��f��s*�#� �#��&����)��% ,�f���(���� �&�
���������#��
������&����)��%f-������� ���	�q� !��q���e�� ������������f��f-�g���	������	��q  *�#� !&!��� �����%

(1.1) g������!���
��	��
���� ���� f��f-�!��!��	��������� 23 ������� �.).2546
(1.2) g�������
��	��
���� ���� f��f-�!��!��	�����(��&2����#�������&����)��%f-��

������
(2) �e�	������f��	&'�!&#����  22 ,�f������� 23 ������� �.).2546
��  26 &����)��% f��f-�������#�%��#������s��������&����)f���-�������	����	&'�#��!&

&����) . ������ 19 $������ �.). 2545

��-q� 
�����#��� 	�������$��
     (���
�����#��� 	�������$��)
��p��#���������������
�$��.
��
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��+-�������&����)�������
�$��.
�� (g������ 265) �.).2545 	�q� � ��0�

1. ����	�./����f-���#s�	�q &� ����f���k������k��&��!����

 ����� ��#s�&��
��� -q� ��#s�	�q &� ����
&����.
*�
�����f��f-�!���
(���������#�  1 ��0�����)

1. 
	#��!�	t ���
(Stabilizers)

0t	���t�	#�# (Sodium citrates)
0���
	t��t�	#�#
(Potassium citratess)

5,000 f-� ���	���
��q f-��������
�e���.f�
,��&��)����%e�

2. ��#s��e�f�����*&
(Firming agents)

0���
	t���� !����
(Potassium chloride)

&����.���	����
�
#�������e�	&'�f����k��#

���	t���� !����
(Calcium chloride)

3. 
��&�������	&'�
��� - ����
(Acidity 
Regulators)

0t	���r 
	r#
(Sodium phosdphates)
0���
	t��r 
	r#
(Potassium phosphates)
!�r 
	r# (Diphosphates)
!#�r 
	r# (Triphosphates)
0���r 
	r# (Polyphosphates)
0t	��� ������ 	�#
(Sodium carbonates)
0���
	t������� 	�#
(Potassium carbonates)

5,000 f-� ���	���
��q f-��������
�e���.f�
,��&��)����%e�

4.  ����t�!r	  ���
(Emulsifiers)

	�t�#��
(Lecithins or phospholipids 
from natural sources)

&����.���	����
�
#�������e�	&'�f����k��#

0�0����!����	t !����
(Mono and diglycerides of fatty 
acide)

2,500
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 ����� ��#s�&��
��� -q� ��#s�	�q &� ���� &����.
*�
�����f��f-�!���
(���������#�  1 ��0�����)

5. ��#s����������#��
	&'��� �
(Anti - caking
Agents)

���	t������� 	�#
(Calcium carbonate)
!#����	t��   0$r 
	r#
(Tricalcium orthophosphate)
!#������	t��   0$ r 
�r#
(Trimagnesium orthophosphate)
�����	t������� 	�#
(Magnesium carbonate)
�����	t��   �!t���
(Magnesium oxide)
t���� � !�  �!t���
(Silicon dioxide, amorphous)
���	t�� t����	�#
(Calcium silicate)
�����	t��t���	�#
(Magnesium silicate)
0t	���  ��*��0�t���	�#
(Sodium aluminosilicate)
���	t��  ��*��	��� t���	�#
(Calcium aluminium silicate)
 ��*��	��� t���	�#
(Aluminium silicate)

10,000f-� ���	���
��q f-��������

0���!�	����t�� �	t�
(Polydimethylsiloxane) 10

6. ��#s�����q�
(Antioxidants)

���� � - � 
� �����
(L ¥ Ascorbic acid)
0t	���� 
� ��	�#
(Sodium ascorbate)
� 
� �����&�����	##
(Ascorbyl palmitate)

500 �e���.	&'�
���� 
� ������

�����	�#	##!��� �t� ���0t�
(Butylated hydroxyanisole 
BHA)

100
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2. ����	�./����f-���#s�	�q &� ����f������ ������q��*&���������&��!����

 ����� ��#s�&��
��� -q� ��#s�	�q &� ���� &����.
*�
�����f��f-�!���
(���������#�  1 ��0�����)

1. 
	#��!�	t ���
(Stabilizers)

0t	���t�	#�# (Sodium citrates)
0���
	t��t�	#�#
(Potassium citrates)
���	t��t�	#�#
(Calcium citrates)

2,000 f-� ���	���
��q  3,000 f-��������
�e���.f�
,�����&��)����%e�

2. ��#s��e�f�����*&
(Firming agents)

0���
	t�� �� !����
(Potassium chloride)
���	t�� �� !����
(Calcium chloride)

2,000 f-� ���	���
��q  3,000 f-��������
�e���.f�
,�����&��)����%e�

3. 
��&�������	&'�
��� - ����
(Acidity 
Regulators)

���	t�� ����� 	�#
(Calcium carbonates)
0t	��� r 
	r#
(Sodium phosphates)
0���
	t�� r 
	r#
(Potassium phosphates)
���	t�� r 
	r#
(Calcium phosphates)
!�r 
	r# (Diphosphates)
!#�r 
	r# (Triphosphates)
0���r 
	r# (Polyphosphates)
0t	��� ����� 	�#
(Sodium carbonates)
0���
	t�� ����� 	�#
(Potassium carbonates)

2,000 f-� ���	���
��q  3,000 f-��������
�e���.f�
,�����&��)����%e�

4.  ����t�!r	  ���
(Emulsifier)

	�t�#�� (Lecithins) &����.���	����
�
#�������e�	&'�f����k��#

5. 
���e�f�����
(Thickener)

��������� (Carrageenan) 150
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&����)�������
�$��.
��
(g������ 282) �.).2547
	�q� �  ��0� (g������ 2)

-----------------------------------------

0����	&'����
�������!�	����	#��&����)�������
�$��.
��������	�q� � ��0�
 �)� e����#������f���#�� 5  �����#�� 6(1)(2)(7) ��� (10) ���������-��++�#��

 ���� �.).2522   ��	&'������-��++�#����������++�#����&�����	�����������e����
��$����
	
��,��� ������  t(����#�� 29 &��� ������#�� 35 ��#�� 39 ��#�� 48 �����#�� 50 � �
��p$����*+������- �.�����!���++�#�f������e�!��0� �)� e����#������++�#�����
�����  ��p��#���������������
�$��.
��  �&����)!�����#� !&��%

��  1 f���	�������f���  3 � �&����)�������
�$��.
�� (g������ 265) �.).2545 
	�q� � ��0�  �������� 19 $������ �.).2545  ���f��f-�����#� !&��%���

¢��  3 f�&����)��% ¢�%e���0� (��
�)£ ���������� �%e���������������0�£
��  2 f�&����)�������
�$��.
�� (g������ 265) �.).2545 	�q� � ��0� �������� 19 

$������ �.).2545 f�����!��e���� ¢�%e������£ 	&'� ¢�%e���0�£
��  3 f���	�������f� (1) � ���  11 ����&����)�������
�$��.
�� (g������ 265) 

�.).2545 	�q� � ��0� �������� 19 $������ �.).2545 ���f��f-�����#� !&��%���
¢(1) ��
	� ��!�
�  ����������  ������$����	-q% ��������� �	�q� ��&����.����������

f�� *�f���������&� �,�#� k*����0,�������%�����e����� �	 �!t��r 
r�	�
   0�f-��
 �.�,*�����	��� ���f� �����(�����#� !&��%

(1.1)  �.�,*��!��#�e����� 63  �)�	t�	t�
  ����� *���� �.�,*����%!���� ���� 30 
����  �����e�f��	������������ �.�,*�� 5  �)�	t�	t�
  ��q #�e�����  ��q 

(1.2)  �.�,*��!��#�e����� 72  �)�	t�	t�
  ����� *���� �.�,*����%!���� ���� 15 
������  �����e�f��	������������ �.�,*�� 5  �)�	t�	t�
  ��q #�e�����  ��q 

(1.3)  �.�,*�����	������f��k�f�������	-q% !��	���	������ (1.1) ��� (1.2) ����
�e�f��	������������ �.�,*�� 5  �)�	t�	t�
  ��q #�e�����£

��  4 f���	�������f� (1.1.1) � ���  24(1)(1.1) ����&����)�������
�$��.
�� 
(g������ 265) �.).2545 	�q� � ��0� �������� 19 $������ �.).2545  ���f��f-�����#� !&��%���

¢(1.1.1) ¢��.....£ (�������	���!��f������������$����	-q% #����  11) 
e�����-���	#�����	�
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��%���%�%e���0�-���	#�����	����k���������$����	-q% #����  11(1) ��� �.�,*��!��	��� 
80  �)�	t�	t�
  ���������.����.�f���	�������%e���0�������
��  f���
��-q�  ���� ¢��
�
��
	� ��!�
��£ !���£

��  5 &����)��%f��f-�������#�%��#����s��������&����)f���-�������	����	&'�#��!&

&����) . ������ 30 
������ �.).2547

(��-q� ) 
�����#��  	�������$��

         (���
�����#��  	�������$��)
��p��#���������������
�$��.
��



*�.(��� �

��#����.����2�.,S*�-$����,�������2 ����-�
����25�
2�
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������.����2$����,�4�������
(Bacteriological Analytical Manual, 8th edition, 1998)

�.  ��#�����������,���S2 
���.�� �����������L���48L�

1. ������������L���48L�
	#������	��%�	-q% f��&��)���	-q%   0��e�	���#*� ����� ���� �.�,*�� 180  �)�	t�	t�
  

��� 2 -���0��

2. �������w��� ��� Glass spreader
2.1 �e�&�	&#����e�����
� �������������   ��&��&�	&#���
e����
2.2 �e�&�	&#f
���f����� �  &�������� �  ������������� �f���*�����	&��  �
2.3 Glass spreder ����e�����
� �������������  �� ���������f�����
2.4 �e����� �&�	&#  ��� glass spreader 	���#*� ����� ���� �.�,*�� 180  �)�	t�	t�
 

��� 3 -���0�� 

3. ������ �$����
������(
������&��
3.1 &�����������
3.2 ������������ �*��	���r ��f������s(�� ���  	�q� &� �������&�	&xy �
3.3 �e�!&�(�����	-q% ��� �.�,*�� 121  �)�	t�	t�
  ������� 15 & ���#� #������%�  ��� 15

�����

4. ������
������� Peptone 0.1%
4.1 -��� Peptone 1 ����  ����f��%e������ 1,000 ��#�
4.2 &�	&#
������ Peptone 0.1% f
��� �����  �� ��� 9 �������#�  �e���� 4 �� �

#�  1 #�� ���  &������ �����
4.3 �e�!&�(�����	-q% ��� 121  �)�	t�	t�
 ������� 15 & ���#� #������%� ��� 15 �����

5. ��������������L���48L�
5.1 Plate count agar 
e�������	�������e���������������%����

5.1.1 -��� plate count agar 22.5 ����  ����f��%e������ 1,000 �������#�
5.1.2 �e�!&�(�����	-q% ��� �.�,*�� 121  �)�	t�	t�
 ������� 15 & ���#� #������%�  
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��� 15 ����  ��%�!��f��	��������	&'�����  �����e�!&	������ �.�,*�� 4  �)�	t�	t�
  (
����s	���
!����� 1 	�q �)

5.1.3 	�q� ���e� ����	��%�	-q% ��f-�  �e�!&�� ����������������e�!&�-�f� 
Water bath f���� �.�,*����� 45  �)�	t�	t�


5.2 Lauryl Tryptose broth (LST)  
e�������&����.�����	��-��� Coliforms

5.2.1 -��� LST broth 35.6 ����  ����f��%e������ 1,000 �������#�
5.2.2 &�	&#f
��� ���� �������� �������t���e� *�  �� ��� 10 �������#� ����&����
5.2.3 �e�!&�(�����	-q% ��� �.�,*�� 121  �)�	t�	t�
  ������� 15 & ���#� #������%�  

��� 15 �����
5.2.4 ��$����	#��� LST broth ���������	������ 2 	���  ����$����	#���	-��	������  �#��

f��-���&����. LST broth 	&'� 2 	���  �q  71.2 ����#� �%e������ 1,000 �������#�

5.3 Brilliant green lactose bile broth (BGLB)  
e�����q���k������	��-��� Coliforms

5.3.1 -��� BGLB 40 ����  ����f��%e������ 1,000 �������#�
5.3.2 &�	&#f
��� ���� �������� �������t���e� *�  �� ��� 10 �������#� ����&����
5.3.3 �e�!&�(�����	-q% ��� �.�,*�� 121  �)�	t�	t�
  ������� 15 & ���#� #������%�  

��� 15 �����

5.4 EC broth 
e�����	��%�	-q%  Feacal coliform

5.4.1 -��� EC broth 37.4 ����  ����f��%e������ 1,000 �������#�
5.4.2 &�	&#f
��� ���� �������� �������t���e� *�  �� ��� 10 �������#� ����&����
5.4.3 �e�!&�(�����	-q% ��� �.�,*�� 121  �)�	t�	t�
  ������� 15 & ���#� #������%�  

��� 15 �����
5.5 Levine�s eosin-methylene blue (EMB) agar  
e�����	���	-q%  E. coli

5.5.1 -��� EMB agar 37.5 ����  ����f��%e������ 1,000 �������#�
5.5.2 �e�!&�(�����	-q% ��� �.�,*�� 121  �)�	t�	t�
  ������� 15 & ���#� 

#������%�  ��� 15 �����
5.5.3 �e�!&�-�f� Water bath f���� �.�,*����� 45  �)�	t�	t�
  ����	�f
����

	��%�	-q%   � f�� ��������	&'������(��e�!&f-��
5.6 Mannitol salt agar  
e�����	���	-q%  Staphylococcus aureus

5.6.1 -��� mannitol salt agar 111 ����  ����f��%e������ 1,000 �������#�
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5.6.2 �e�!&�(�����	-q% ��� �.�,*�� 121  �)�	t�	t�
  ������� 15 & ���#� 
#������%�  ��� 15 �����

5.7 Mannitol-egg yolk-polymyxin (MYP) Agar  
e�����	���	-q%  Bacillus cereus
5.7.1 -��� MYP agar 46 ����  ����f��%e������ 948 �������#�
5.7.2 �e�!&#�����	���f�����������  &����. 1 �����
5.7.3 ����f
� flask ���� 500 �������#�   ����� 237 �������#�
5.7.4 �e�!&�(�����	-q% ��� �.�,*�� 121  �)�	t�	t�
  ������� 15 & ���#� #������%�  

��� 15 �����
5.7.5 ��%�!��f��	���� �.�,*��&����. 45-50  �)�	t�	t�

5.7.6 	#�� Egg yolk emulsion 12.5 �������#���!&  ���	#�� Polymyxin B Bacillus 

cereus selective supplement 0.5 �������#� (25,000 unit) ��!&  	���f��	������
5.7.7 	�f
����	��%�	-q%   � f�� ���������(��e�!&f-��

5.8 Polymyxin B Bacillus cereus selective supplement 
e�����	#��� MYP agar
	#�� sterile water 2 �������#���f��� ������ polymyxin B  *� 100,000 unit  	���	��u 

f������  ��!��
������ Polymyxin B 50,000 unit #� �������#�

 .  ��#������K������&��
1. ���	���#�� �����������  �	&'� 2 
���  !�����  


��������(�� �q  #�� ��������	���  	�q� #�����	������&����.�����������%����  E. 
coli,  Coliforms bacteria,  Staphylococcus aureus, ��� Bacillus spp. ����� �&����#����� �����
#���	��q� ����	�q� ����&� �,����� ���� (Mobile unit)  
e�������
�$��.
������������&p�  


������
 �  �q  #�� ��������	���
��#���	-q%  Salmonella sp. ��� Clostridium 
perfringen ����.�
�#�����  ���������	��#�)�
#���

0�
���	���#��� �����0��	����#��������e���� 7 s��#� ��(��#�� ���  f
�f�s�����
#��
���
� ��  �������&��s��f������  	�q� &� �������&�	&xy �����%e�����	���
*�#�� �����

2. #��g�������
s�����	���#�� ���f��-��	��
3. ����(�-q� 
s�����	���#�� ���  ������	������	���#�� ���  ������ ��  ��� �.�,*����

�.�	���#�� �����f��������(����	���#�� ���
4. �e�s��#�� �����f
��f����0r�  f-��%e������ ����������s��#�� �����f�����  	�q� �����

 �.�,*����!��!��	��� 4  �)�	t�	t�
  &�������0r�f��
���  ����e�!&#�����	���������
���������� ,�f� 24 -���0�� 
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..  ��#����(
������&��
1. �� ��e������	������f��
���#�� ��������s�����
#���� 1 s��  ��� �.�,*�������	���!��  ����

������(� �.�,*��������!��  -q� #�� �����  ���������	������	�����e������	�������
2. 
������	��q  �� 6 s��  �e���k
����f����#�� ���  0�	-��s��������� ����� �� � �� 

70%  0�	g���
������s�����#� �#��  �  
e�����	���
3. f-����!��#�����s����  ����	�#�� �����f
����k
�#�� ��� ����
4. 	������k
�#�� ���  	�q� k
�#�� ���f��	������  �����e�!&�-�f� ����%e�����  	�q� �����

 �.�,*��� �#�� ���!��f��	��� 4  �)�	t�	t�


�.  ��#������8���������&��
1. 	���#�� �����f��	��������  &�	&##�� ������� 1 �������#�  f
�f��� ������
������ 

Peptone 0.1%  9 �������#� k
�f��	��������  ��!��
������#�� ���	�q ��� 1X10-1 #� ���&��
�� ����������%�# �  	�q� &� �������&�	&xy �� �	-q% ���������� (Aseptic Technique)

2. &�	&#
������#�� ���	�q ��� 10-1 �� 1 �������#�  f
�f��� ������
������ 
Peptone 0.1% 9 �������#� k
�f��	��������  ��!��
������#�� ���	�q ��� 10-2 �e�	-��	��������%  
��!��
������	�q ��� 10-3 ��� 10-4 #���e����  	���f��	���������  

�.  ��#�������.����2�����&��

1. ������.����2�������,�������2��L���$  (aerobic plate count)  3$���#� Conventional 
Plate Count Method

1.1 	���#�� �����f��	������  &�	&#�������	�q ����#�������	��������%� 5 ����� �q  
100, 10-1, 10-2, 10-3 ��� 10-4 �� ����� 1 �������#�f
����	��%�	-q% �����������	������!������  f���
�e�t%e�����	�������� 2 ���  

1.2 	� Plate count agar ����� �.�,*�� 44-46  �)�	t�	t�
 ��f����	��%�	-q% �����  �����
&����. 12-15 �������#�  �������	��%�	-q% 	�q� f��#�� �����k
���� ����	��%�	-q% ��������
�������  

1.3 #�%���%�!��f�� ��������  ���e����	��%�	-q% �����e�!&���f�#*� �	-q% ��� �.�,*�� 35  �)�
	t�	t�
  	&'�	��� 48±2 -���0��
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1.4 ����e����0�0�����%����f����	��%�	-q% �����������-���0��������  ���!��
����s
���!�������  	���f�#*�	�� �.�,*�� 4  �)�	t�	t�
  !��!��	��� 24 -���0��

1.5 	�q ����	��%�	-q% ������e����0�0��� *�������� 25-250 0�0����
1.6 �����	g����e����0�0���#� �������#� (colony forming unit (CFU)/ ml)  	������

�e����0�0���������!���������������	�q ���� �
������#�� ���

2. ������.����2��.������4��$3.��^��2�  3$���#� multiple-tube fermentation technique 
2.1 ���#���
 ���%�#�� (Presumptive test)

2.1.1 	������k
�#�� ���f����	������
2.1.2 �e�#�� ����� 1 �������#���	�q ������
������ Peptone 0.1% 9 �������#� 

f��
������#�� �����������	�q ��� 10-1 
2.1.3 &�	&##�� ��������	�q ��� 10-1 �� 1 �������#�  f
�f��� � ����	��%�	-q%  LST 

broth �e���� 3 �� �#� ��(��#�� ��� 
2.1.4 &�	&##�� ������� 1 �������#�  f
�f��� � ����	��%�	-q%  LST broth �e���� 

3 �� �#� ��(��#�� ���
2.1.5 &�	&##�� ������� 10 �������#�  f
�f��� � ����	��%�	-q%  LST broth ������

����	������	&'� 2 	��� �e���� 3 �� �#� ��(��#�� ���
2.1.6 �e�!&���f�#*� �	-q% ��� �.�,*�� 35  �)�	t�	t�
 	&'�	��� 24 -���0��
2.1.7 
��	�#�����������r � ���)f��� �������t �� ������r � ���)  �q �� �

���f��k����
2.1.8 �� ����f��k���  f�����#� !& �� 24 -���0��  ����
��	�#k� �����%�

2.2 ���#���
 �	�q� q���k� (Confirmed test)
2.2.1 &����. Coliforms

2.2.1.1 	����� � LST broth ���f��k����	��u
2.2.1.2 s��	-q% 2-3 loop  ����� � ����	��%�	-q% LST broth ��f��� �

 ����	��%�	-q%  BGLB broth 2% ������� �������t���e� *�
2.2.1.3 �e�!&���f�#*� �	-q% ��� �.�,*�� 35  �)�	t�	t�
 	&'�	���  48 ± 2 

-���0��
2.2.1.4 
��	�#�����������r � ���)f��� �������t �� ������r � ���) 

�q �� ����f��k����  �e�!& ������&����. Coliforms ���#��������#���� MPN
2.2.2 ��&����. Fecal coliforms

2.2.2.1 	����� � LST broth ���f��k����	��u
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2.2.2.2 s��	-q% 2-3 loop ����� � ����	��%�	-q% LST broth ��f��� �
 ����	��%�	-q%  E.C. broth

2.2.2.3 �e�!&���f�#*� �	-q% ��� �.�,*�� 44.5  �)�	t�	t�
 	&'�	��� 48 ± 2 
-���0��

2.2.2.4 
��	�#r � ���)f��� �������t �� ������r � ���)	&'��� ����
f��k����  �e�!& ������&����. Fecal coliforms ���#��������#���� MPN

2.3 ���#���
 ���%�
��*�.� (Complete test)
2.3.1 �e��� � ����	��%�	-q% BGLG broth 2% ��� E.C. broth ���f��k����  �����

��	-q% ���� Levine EMB agar
2.3.2 �e�	���#*� �	-q% ��� �.�,*�� 35  �)�	t�	t�
 	&'�	��� 18-24 -���0��
2.3.3 0�0���� � E.coli   ������.�	&'�0�0������� !��	�%� ������
�	��� ��	��0��� 

(metallic sheen)

3. ������.����2 Bacillus cereus 3$���#� Spread plate
3.1 	������k
�#�� ���f����	������
3.2 �e�#�� ����� 1 �������#���	�q ������
������ Peptone 0.1% 9 �������#� 

f��
������#�� �����������	�q ��� 3 �����  �q  100, 10-1, 10-2 
3.3 &�	&##�� ��� 1 ��. f
�f����	��%�	-q% ����� MYP agar  *�  ���������	�q ����� 

2 ���  ����f-� glass spreader �����#�� ���f������k������  ��%�!��&����. 15 �����
3.4 �e�	���#*� �	-q% ��� �.�,*�� 30  �)�	t�	t�
 	&'�	��� 24 -���0��
3.5 0�0���� � B. cereus ������.�	&'�0�0���
�-��*  	��� precipitate zone � �u 

0�0���  (	�q� ����	-q% 
����	 �!t�� lecithinase �  ����	��%�	-q% ) 	�q ����	���	-q% ������ �e����
0�0��� *�f�-��� 15-150 0�0���  �e���.���	g���&����. B. cereus #� �������#�

3.6 ���0�0������	����(%�!��-��	��  f���e�	���#*� �	-q% #�  �� 24 -���0��  0�0�������
��
-��*	����(%�  ���	���-��	���(%�

4 ������.����2 Stahylococcus aureus
4.1 	������k
�#�� ���f����	������
4.2 f-�����	���	-q% �#�#�� �����f
�f����	��%�	-q%  mannitol salt agar  ���� 

streak #�� �����f������ ����	��%�	-q% 
4.3 �e�	���#*� �	-q% ��� �.�,*�� 35  �)�	t�	t�
  	&'�	��� 18-24 -���0��

0�0���� � S. aureus ������.�k��	��� �*� � �0�0�������
�	��q �



�������(G�� ����������-�#2�

���
��
�����  ��!���#��  	��������� 27 ������ 2522  �������	���  &2 �.). 2544  

e�	������)(���	,
�-)�
#���./�#  ����.�	,
�-)�
#��  ��1�����.����������  �����-���
#e������ 	,
�-�� �����-e���+���  �������������� �k*����0,�  
e�������
�$��.
���������
���&p�  #�%��#�&2 �.). 2544 ��s(�&�������  0����k��- ���������� �k*����0,�,�f#��
�����-��++�#� ���� �.). 2522  
�������e�����*��k��#,�./��� ��������  �
*�#��� (Pre-
��� Post-marketing)  ���#���&��	���
s�����k��# ����#������	�./���$���������f����k��# 
(��	 �����)  0������ ����	
��� (��) 0��	���  0�����������
s�����k��#	
���¦�	#���  ���
0������#���0��� ��������
�$��.
��   
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