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This research was aimed to develop new rice seasoning product from Budu-khaw-yum and hot-smoked 
Tilapia fish. In the first part, a suitable condition for hot smoking of Tilapia fish was studied by varying smoking time (1-
3 h) and drying time (1-3 h) at 60 ºC. After smoking and drying process, properties of smoked fish were assessed in 
terms of moisture content, aw and flesh colour (L*, a*, b*). The results showed that the optimum condition for hotJ
smoked Tilapia  fish was smoking at 60 ºC, 3 h and followed by drying at 60 ºC for  3 h, then smoked fish was ground 
and dried again under hot air dryer at 70 ºC for 2 h could produce good quality dried hot-smoked Tilapia  fish powder. 
In the second part, Budu-khaw-yum seasoning recipe was selected by comparing two recipes using acceptance test 
with 60 panelists. The most accepted recipe was the one containing shrimp paste. In the third part, a production of 
Budu-khaw-yam seasoning powder was studied by comparing effect of two drying processes (vacuum drying, 55 ºC, 
1 h. 45 min and hot air drying 90 ºC, 4h.) on chemical and physical properties of Budu-khaw-yum powder at the same 
final moisture content of 1-2 % (w.b.). The results showed that drying Budu-khaw-yum seasoning using vacuum dryer 
produced Budu-khaw-yam powder which had higher L* and a* value than using hot air dryer. Although, aw, b*, 
Thiobabituric acid (TBA) and proximate composition were not different from using hot air dryer, but the total energy 
consumption of vacuum dryer was much less than using hot air dryer. Fourth part of this research, a suitable ratio 
(1:1, 2:1 and 3:1) between Budu-khaw-yam seasoning powder and hot-smoked Tilapia fish powder was determined 
by using acceptance test with 60 panelists. The accepted ratio of Budu-khaw-yam seasoning powder and hot-
smoked Tilapia fish powder was 3 parts of Budu-khaw-yam seasoning powder to 1 part of hot-smoked Tilapia fish 
powder. Finally, the qualities of product during storage were determined by packing the product in laminated 

aluminium bag (PE/AL/PE) and stored at 35 °C. The result showed that when increasing storage time, the flesh color 
was changed as well as odor of hotJsmoked Tilapia fish powder. The moisture content and TBA increased 
significantly and the overall acceptability score slightly decrease. However the value of aw were not significant 
difference. Throughout 20 days storage the total bacterial count were lower than 250 CFU/g and yeast-mold count 
were lower than 10 CFU/g. The Budu-khaw-yum powder had increased in moisture content, aw and TBA when storage 
time was increasing. The color and odor were changed and the overall acceptability score was slightly decreased. 
Throughout storage time for 80 days, total bacterial count, yeast mold and staphylococcus aureus were lower than 10 
CFU/g                         
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�������������$�%�����#q��k��")$�"#�

&��  �����o�������h'�$������/��p������r���"  

�"��������$���,$�������
  $�k#�����"�������"  �"	��������������������&�
����
��
  �"
�����q���,�&�$*�+�����
���$�*  p����
�"������q���,h����p����,'������p���
��'�����$/�����"� (�y��i��� /�����, 2552)  �&
	�h'�$�+����'����$�"#�
�������������
������(#�  p�&��������������������0!p��  �"����&����
$�t�  $�k)��q�r��q�'�&��h���������
���"�����")�)q���&����������h',&�(
$�%���,'����$�+����	��$�"#�
������   

	
������$�%�	���/�-.!��'������'�()
�")r�������������h����$�*r��  �"���+-�$�%�
	
$��t�  �"���)��
$�k#�����!p��$��k)�
$�*	�����&  $�%�	���/�-.!���$/�$��k)�
��0
��p��p'�
 
(Anonymous, 2009) �(
�q�h'��"�#q�'���$��  ���������  �&��������0�h������&
  p����

�����o$�t����+�r���")�0-'/���'��
$�%�����$������  

�#q��������$�%�	���/�-.!��'��'����")��������/�������h�/����������
���$�*
��$�$}"�  p��/��h���
���$�*r�� (Rosma et al., 2009) �����o�q�r��
&��p���
�0�����  
r��������'��������$����$�t����$��k�h�����&��$��k� 1 �&��	�������� 2 J 3 �&��   $�%�
$��� 6 J 12 $�k��$�%����r�  �����#����q�������$�k)�'�0����$���,�
�0�����"�!  (Lopetcharat, 
Choi  and Daeschel, 2001; Dissaraphong et al., 2005)  �(
�q�h'��#q��������$�%�	���/�-.!�")�"
�0-�&���
��'�����$i�������"���
  }()
�#q�������� 100 ���������  �"�����-����"�$�&����  
11.92 ����  (��*����  r������! p������� ���/��, 2524)  �#q�������������op�����h'�$�%�����
�q�$�t����r��  ��&�
$�&��#q�������
$��k)�
  �#q�����'��p���#q���������q�  �����������q�$�%���'��
�k#���������q�/��h���
���$�*r��  $�%���'�����$�"���")�"�������!�"�0-�&���
��'����

p���"�������"  }()
���������"�&��	���
�#q��������p�����
������������0�r��'��������")�"
�0-�&���
��'����
p���"�����0-��
��  

��
��#�
��������"#�����p������")���q���'���")$�%�$�����+-!�
���
o�)�  h����+-�
��'���q�$�t�����")�"�#q�'���$��  �����o����r�������  r�&���
������$�t��")���
���+��0-'/��� 
r�&���
�������q�r�h'���������'�k���0��0��"�  �(
r���q����p������������������p������                 
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����q���$�%�	���/�-.!	
��������������������������������������  $�k)�$�%�p����
h����
�&
$�������$�"#�
��������������������0!p��h'����$�+����  �����o$��)�����&�h'�������o0���
��&�
$�&�������p��	���/�-.!��'���k#�$�k�
�")$������/�����,,����
o�)���&�
$�&���������q�  
$�k)��&
	�h'�$�������&
$�������"�p���������,$�"���
$*�+����  $��)��0-�&���
��'��p��
������h'����(#�  �������"#h���-"�")$���$'�0�0��/��	���/�-.!	
���������������������
������������������t�����o�q�r�h��h�����&��$'�k�	��������0��/��r�&h'���p�����'��r��
�"�����  
����������#
�"#�(
�"���o0����
�!$�k)����������p�����������	���	
������������            
����q���������������������������$�k)�h'�r��	���/�-.!���p���")$�%��")�������
	������/�  
���o(
*(�+����$��")��p��
�0-/�������&�
s ��'�&�
$�t����+�  

����������� 
1. $�k)�'�/����")$'�����h����	���������������������������u� 
2. $�k)����$�k���������p���
	���/�-.!	
��������������������������������������   
3. $�k)�'�/��������p'�
�")$'�����h����	���	
��������q� 
4. $�k)�*(�+����$��")��p��
h���'�&�
���$�t����+��
	���/�-.!�������������������

�����u�p��	
��������q� 
 
����������	�
 �!	 

1. *(�+����������	���������������������������u�  $�k)�h'�	���/�-.!$�%��")������
�
	������/�p����
������q�'���
	���/�-.!���'��
h��������	���/�-.!!            
�0��� (�	�.300/2547) 

2. ���$�k���������p���
	���/�-.!	
��������������������������������������   
���h��	������� 2 ��0&�  r��p�&  	���"o�)��")���&��
/��h���
���$�*r�� (	���")�0��$�����                        
�������/�����)  p��	������/���)�r���$�%�	�����$�����
���������	��p����������� 
�&�	���/�-.!  

3. *(�+�/��������p'�
	
��������q��")$'�����  ������$��"��$�"�����"�����p'�
���
h�������p'�
p���0,,���*p������������� 

4. *(�+����$��")��p��
h���'�&�
���$�t����+��
	���/�-.!�������������                 
�����������u�p��	
��������q�  �")����0h�o0
����$��}()
$�%�����0/�-.! 3 ��#�  

�q����*(�+��")�0-'/��� 35 °C   
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����� 2 
 

�	��	�����
�� 
 
2.1  �$	��$%���$&	 

������$�%�����#q��k�  �"�k)���
�����*����!�&� Oreochromis nilotica  �"o�)����$���h�
po����$�-�0&�p�&�#q�r��!���������$�-�0&��#q�$}$����p��r�$���!  h�p��������������  
������
�
�������"���+-�p��  ����2�����p���&�
$������  �q�����"�"$"�����#q����                     
�"��������
 9 J 10 po�  ��"�'��
�"���$�"��  ����������������"��&�� 9 J 10 ���  �")������
p����"�0�$�� 1 �0� (�0�� $�k�
���0-, 2547)  ���������$�%�����")$���$�"#�

&��  �����o
�������h'�$������/��p������r���"  �"��������$���,$�������
  $�k#�����"�������"p���"	������
����/������&�
����
��
  ����������")�������
������"�#q�'��������- 200 J 300 ����                  
(�������
, 2554)  

  

 

�'���� 2.1 �$	��$%���$&	 
�")��: ����&�$�"#�
���*���!$���$�"#�
�������������                                               
         /��h�����
���������k#��")�
��������������� 
         ����$�����  �q�$/������"  ��
'���������� 
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����
�!�������
�������")p��
h�����
�") 1 p��
�&�������$�%�����")�"�0-�&���

��'����
  �k�  �"����"���
o(
 18 J 19 %  h'����

�� 86 J 96p����")�&� 100 ���� ($�o"���
+!  
��'��, 2551)  �������"#h������$�k#������
�"���������������")��
�"�����   

�	�	���� 2.1  �
�!��������
$��"�k#�����
������ 

���������� �$	��$ (% �#q�'���$�2��) 
                          ����"�                   18.23±0.03 
                          r���                     2.60±0.04 
                          $��k�                     0.26±0.00 
                          $o��                     1.05±0.02 
                          �#q�                   76.87±0.03 

�")��: Yasemen, Celik p�� Akamca (2005) 

������o���q�����&���$�*r�����#
p�������$�t������������� ��������  p'&
,")�0u�     
$�k)����#
�q��
����������*��0�����0���  h�����p����������$�t����$������&'���r����
����
$�����  h'���&���
h��&����h����$�-����������  ��������
�0���  }()
�����
��&��r��
$���,$�����p��p��&����0!r����&�
���$�t�  �&����(
r������������k)��&� ��������  ��������r��
���������������h'�p�&�������
  $�k)��q�r��������0!�")p	������
p��$���$�"#�
                       
h����$�-$�+�����
��
$�  ��0
$���   p���o��"����
�&�
s�"��q���� 15 p'&
                          
��)���������-�����$�k)��q�$�������������0!��������  ������r���������������&�
����
��

h����$���$�"#�
p��p��&�������0!���r���&�
���$�t�  p��$�%�����0!���'����")�q����&
$����h'�
��+��$�"#�
$�k)�$�%�p'�&
�
����"�h'���+��h����� (�0��  $�k�
���0-, 2547) 

�������
r��r�������������p��������0
����0!����o���������p�����������0����
����!�#q��
�������
�q�h'�$���$�%�����������0!h'�&  ��#
'�� 5 ����0!  r��p�&  �����������0!p��,  
������� 1, ������� 2, ������� 3  p��������� 4  (����-" �
*!���, 2555) 

2.1.1 %���$&	��(��)�*  }()
��
�
$�%�����0!������$�������&����h����$�-���
�������  ��������
�0��� 

2.1.2 %���$&	 1  $�%�����0!�������")������0
����0!���������$�k������0!�
                
�����������������0!p�������- 5 ��)����0   
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2.1.3 %���$&	 2 (Genetically Male Tilapia; GMT)  $�%��������")���������0!
����������"����! (�������")p��&������h�p'�&
�#q� 8 p'&
 h����$�*�"����! r��p�& Monsour, 
Manzalla, Timsah Lake, Ismaillia, Abassa, Mariut, Suez Canal p�� Idku)  /��h�����
�&��
����'�&�
�o���������p�����������0��������!�#q� University of Wales ���$�*�'���
��-�����  p�� Central Luzon State University ���$�*�y����y��!  ����������$��")��
����0����h��&�����0!�")$�"���&� �}0�$���!$���  }()
�"������}�$�* YY  p��$�k)��q�r�	�����               
p�&����0!������r�����������$�*	����#
'��  �"���+-�$�&��k�  $�%�$�*	���")�"������}�$�* XY   

2.1.4 %���$&	 3  r������������")������0
����0!$�%��0&��") 5  �������������0! 
GIFT  }()
$�%����	����'�&�
�����������������0!p��p������������0!�k)�s �"� 7 ����0!  r��p�&  
����0!�������������, $}$����, $����, r��'���, ��
����!, �����$��p���"����!  }()
����������0!�"#
�"���$���,$�����  �����������p��	�	�����
��&������������������0!p�� 

2.1.5 %���$&	 4  $�%��������")�������0!���������������0! GIFT �0&��") 9  �

'�&��
�� World Fish }()
�����������"#�"���+-��&��'��$�t�  �q��������
  ���'��                          
�"���$���,$�����$�t�p��h'�	�	�����
   

2.2 �'&'�*	�=�	 
��������q�$�%���'���k#���������q�/��h��h����$�*r��  $�%���'�����$�"��

����������  ������'0
�0�  �#q���������q� (}()
�"����"���
)  ��0�r��'��������")$�"���&�                   
	��'���p��$�k#�����u�  �(
$�%���'���")�"�������!p���"�0-�&��&��&�
�����
  �#q���������q��"
�#q��������$�%��&��	��'���p���"�&��	���")�q���,�k�  ��0�r���&�
s  r��p�&  ���$�"��  ��r���  
'��p�
  h�������  p��&�  }()
��0�r��$'�&��"#$�%�p'�&
�
�����'���")�"�����q���,�&�
�&�
���p���"�����0-��
��  �������"#��
�"�����0
�������#q����p�����y�"�����  ���
����&��p���&��	���&�
s����&�
���r����p�&�����
o�)�  �&��	���
�#q���������q���
����"
�����$�"����
�&�r��"# 

2.2.1 �>�	�'&'&�� 
 �#q��������$�%���'��'����k#�$�k�
����'�()
  �"���+-��"�#q����$����o(
�"�q�  r��������
'��������$����$�t����$��k�h�������&��$��k� 1 �&��  	�������� 2 J 3 �&��  $�%�$���                 
6 J 12 $�k��$�%����r�  p����(
�q������$�k)�'�0����$���,�
�0�����"�! (Lopetcharat, Choi  
and Daeschel, 2001; Dissaraphong et al., 2005; Rosma  et al., 2009)  �#q��������$�%�
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$��k)�
��0
���")h��$�%��&��	��h���'��r��'������$/�p���"�0-�&��
�����'���")�&�
���
���
���'�����&�
  ����#q�������� 100 ���������  �"�����-����"� 11.92 ����  �����-
���!��r�$��� 0 J 0.82 ����  p�������-r��� 0.26 J 1.33 ���� (��*����   r������! p������� 
���/��, 2524)  p��h'����

�� 24  p����")�&� 100 ���� (��
��$����'!��'��, 2516; �
+!$��  
$���$���, 2533)  �������"#��
���&��#q����������������������������")�"�����q���,�&�                 
���$���,$������
��0+�!o(
 18 ����  r��p�&  Taurine, Aspartata, Threonine, Serine, 
Glutamate, Proline, Glycine, Alanine, Cysteine, Valine, Methionine, Isoleucine, Tyrosine, 
Phenylalanine, Tryptophan, Lysine, Histidine  p�� Arginin (Park et al., 2000)  ��
��#��(
             
ok�r���&��#q��������$�%�	���/�-.!��'���")�"�0-�&���
��'����
����'�()
 

2.2.2 ������=�  
���$�"��  (garlic)  �"�k)���
�����*����!�&�  Allium sativum linn.  ���&h��
*! Alliaceae  

}()
�&���")h��h������������'���k�  �&��'���")���&h����� (Bulb)  '�k� ��"� (Cloves)   ���$�"��
��������������������q���o��  r��p�& s-allyl-l-cysteine sulfoxide, s-methyl-l-cysteine 
sulfoxide  p�� s-propyl-l-cysteine sulfoxide  }()
�����o���
���$�k#�p���"$�"�r��'�������  
p���"���� $�%�������"���r��  �������"#��
���&�h����$�"���"�#q����'����$'������- 0.22%  
������" monosulfides, disulfides, and  trisulfides  $�%��
�!������'����
�#q����   ��
��#��(

�����q���h����0
��'��$�k)�������)����p����0
p�&
���)��
��'�� ($�"�����  ��&$�"��, 2527; 
Yu, Wu and Liou, 1988)  

2.2.3 ��?��*   
 ��r��� (lemon grass)  �"�k)������*����!�&� Cymbopogon citrates Stapf.  ���&h��
*! 
Gramineae  h���q����h������")$�"���&� $'
��  p������h��")$�%����  ���$i������$�-������ 
(�����- 10 J 15 $}���$���) ����������'��$�k)�������)����  $�����"�����$'��")h'����)�  
���h���r������"�#q����'����$'������- 0.68%  }()
�#q����'����$'��")���&��h',&r��p�& 
geranial,  myrcene, neral, neomenthol, linalyl acetate, z-β-ocimene  p��   e-β-ocimene 
(�0&
����!  $'�k�
��", 2535; Kasali et al., 2001)  
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2.2.4 @��)&�  
'��p�
 (shallots) �"�k)������*����!�&� Allium  ascalonicum  Linn.  ���&h��
*! 

Amaryllidaceae  ����&���")�q���h����������'���k��q����h��������$�-�&��'��  '��p�
               
�"�
�!��������
$��"  $�&� phenolics, terpenoid, polypeptides, organic acid  p�� 
alkaloids  }()
�"�������&�������#
�0�����"�!  h'��������p��$	t����� (�0&
����!  $'�k�
��", 2535; 
����!���-  ���,��, 2548; Kyung, 2011)   

2.2.5 A�����'&  
������ (kaffir lime)  �"�k)������*����!�&� Citrus hystrix  ���&h��
*! Rutaceae                     

}()
�&���
h��"�&���#q����p�����)�'��  �����q���h����0
��'��$�k)�������)����p����0
p�&

���)��
��'�� (�0&
����!  $'�k�
��", 2535)  p��$�k)��q�h������������)�����r��#q���h'��#q����
'����$'������- 0.08 J 1%  }()
�"�
�!��������
$��"  $�&�  citronella (���������'���), 
α-pinene, camphene, β-pinene, sabinene, myrcene, limonene, tran-ocimene,                            
γ-terpinene, ρ-cymene, terpinolene, copaene, linalool, β-cubebene, isopulegol, 
caryophyllene, citronellyl acetatete, geranyl acetate p�� δ-cadinene (���*���  $�k�
��
+", 
2534; Lawrence  et al., 1971; Tinjan and Jirapakkul, 2007)  

2.2.6 �C	  
&�  (galangal)  �"�k)������*����!�&� Alpinia galanga Sw. ���&h��
*! Zingiberaceae  

$�%��k��
'��  $'
���"�"�#q������p��h'��������p��$	t�����  �"$���p�&
��$�%��&�
��#�s                
$�k#�h�$'
���"�"�� ($�t,�/� �����!$���, p����,��� �"��$*+, 2542)  ����&��������'���              
�
����������$'
��&����������� 1,8-cineole, β-caryophyllene, β-bisabolene  p��                       
β-selinene  }()
���$�%����h���0&��
 terpenes  ����"������$�%������0-��
��  $�&�            
�&������  p��������������0�  �&�����$����������$��  �������"#��
�"�������&��h����
�����#
$�k#�p���"$�"�r���"����� (Mayachiew and Devahastin, 2008) 

2.2.7 ���E 
���y$�%���'��'����k#������"���+-�$'�"��  ��$�"��$�%�$�k#�$�"�����  r�&p'�
'�k�$�2��

��$���r� (paste) �"�����&�
  ���)�p�
  �q������$��'������$��k������- 14 J 40.1%  ��#
r�� 
1 J 2 ���  �����#��q���$��#q����  �����$'�"��  p����(
�q�r�'����&�$�%�����$��� 4 J 6 $�k��  
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h����0
������h'����	���/�-.!��'��r��'������� (�0+��  �0��/�����, �q����  /���"�� p�� 
�����-!  ���*0/����!, 2549; Nouchpramool, Eamsiri and Sujjabut, 2005)     

2.3 �	���%=�������=��*�����	��F�	G$���HI�%	��>�	�'&')$��'&'�*	�=�	 
 �0������  $�2����
��  p���-� (2536)  r��*(�+���������	���/�-.!�������$�%�����	
  
����	
�q�$�t����p����������  $��"��$�"��	��������#q��������p��r�&����#q���������&��                
�����$'��#q�p��$��"��$�"��	��
���h���"�"�����$'��#q�������������p���  ���h��p�
p��  
p�����h�������������  }()
���&�����	
�")�q�����#q�����������������$'��#q�����"���h��$��p���
���  47 ���"  '��
������
$�����
������r�&	&��������  �����#���h�������������0-'/��� 

70 °C  $�%�$��� 48 ��)���
  p��������$�"��  �q�$�����������&�$�%�$��� 10 ��)���
                         
h'����+-�����	
�")$�%�	
��$�"��  �q�'������	�������	
�q�$�t������������������  	����������
	
	��������}�����  ���p'�
�u�  p���#q��������  ���&����$��������u��
h��#q������&���")��
��$'��#q��������$��p��� 20% ����#q�'���  �"��p������������
	������/���)�r�r�&p���&�

�������	
�")r�&$��������u�  p�&���$��������u������&� 20 % h�	���/�-.!���&
	�h'�
	���/�-.!�"��p��������������
 (p ≤ 0.05)  �������"#h�����q����������")h���#q�����������
r�&	&��������
�����$�")��p����h��������������r�����������")�"��p�������������
��&�����
�����")	&��������
   
 $���  ��
�-" ,  �����  p}&�0��   p��������!   �
*!'� ��, $��� (2550)  r��*(�+�                         
�����������	���	
��0
������q�$����h���'��  p��r�����������	����")$'���������q�
�#q����������$�")�������0�r����p���#q��������p�
���"���+-���$'�"��  �����#��q�����                
����q���$��")�����r����������$�-���������	���/�-.!���������$�%�����pt
  p����q�r�

��p'�
�")�0-'/��� 50 °C  ���"�����-�����k#� 5 J 6% (w.b)   

2.4    G$���HI��	@	�G� 
	���/�-.!���$/���'��	
  }()
	���/�-.!���$/��"#�"���+-�p���&�
���r�(#����&���

���  ����&�
  ����'��p�&�p�����+-�	���
	���/�-.!  �������
	���/�-.!                      
�"�����q���,���  }()
�����o���o(
��������
���/��r��h���'��	
  $�&�����'��p�&� 
(bulk density)  ���������oh����r'� (flowability)  p�����������r�� (compressibility)  
��'��	
p�&�������"������$'�&��"#p���&�
���(#����&������������h����	�����'����#�s  $�&�  
����������q�p'�
p���&�������  '�k��������'��h'�$�%�	
��$�"��  ����0-'/���p��
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�
�!�������
��'��	
��&�
$�&������-�����k#�p��r���  $�%��������")�q���,�&��������

��'��	
  $�&�$�k)������-�����k#�$��)�(#��q�h'�	���/�-.!��'��	
$��� caking  (������������
$�%��������$�-	���
	���/�-.!)  �(
�&
	�h'����������r'��
	���/�-.!���
  (Barbosa J 
Canovas, Juliano and Peleg, 2006)  ��'��	
�")���&��h',&  $�&���	
  ��p�	
  �#q����	
  
	
��0
��  p��	
������ (Furikake) �t$�%�	���/�-.!��'��	
����'�()
  ����"�&��	��$�%����
$�k#�����!p��$��k)�
$�*�&�
s  h�������������'��r��'������$/�   

 ������$�������������,,�����'���
���$�*,")�0u��")����  �0��0&� (2551) p����� 
Mana p�� Nihon Furikake Konwakai (2001) ��0�r���&�������$��$�%�	���/�-.!������p�����
	���/�-.!��
���$�+��  ����!�#q�  '�k��*0����!  �")�q���,�k������p'�
  ������������p�����
h����	���������p���k������p'�
p����������$�k)�h'��"���+-�$�%�	
$��t�  p����q��� 
��0
��'�k�	������&��	���k)�s $�&���'�&��'�k�
�  ������$��$���h����0
���������q��������
���h����+-�p'�
 '�k��"���$����#q�����'�k��#q��������
r������")$�"���&� chazuke ����0���h��
��0
����'��$�������  ������$���"�&��	��'���'����q�h'��"������o��h�	������/�p������0h�
����0/�-.!���p���&�
s�")�q�h'�$�t�r�����r�&�k#�p��
&���&�����q�r����������  �(
$�%��")����
����/���&�
����
��
r�&$i���p�&h����$�*,")�0u�  

2.5  �	��F�	G$���HI�%	��>�	�'&')$��'&'�*	�=�	 
���i��  ��/-.!r�����!, �����
*!  ��*���0�  p��$�*��"  ������������  (2547)  r��*(�+�

��������	���/�-.!	
��'�&����0
��������  ���&����������	����&��	���q�'���

	���/�-.!�")$'����������o�q�r��������(#����p�������p'�
��'�&��r��")�0-'/��� 60 °C  
$�%�����$��� 50 ���"  �&�����$��"��r&p�
��p'�
�q�r������q�r&p�
�")	��$��k�p��            

�#q�����u�����p'�
�")�0-'/��� 60 °C  $�%�����$��������-  2 ��)���
  p��
������              

��q�$��"���������q���	&�������)�  �����#��q��&��	����
���	�����p����q�r���0
��                 
���	�������������������
	������/��&���p������������  ��������&����+-�
�����  p����������(������&�
s  ���&������0
����	
��'�&���������������	�����}����0
��
}()
$�%�}��o�)�$'�k�
����#q�����")����� 6%  $�%������")r������������������")�0�  p�&	�������            
�"����$'t��&�	���/�-.!�"���)����

����p���"���)����
��'�&������$���r�  ��
��#��(
*(�+�
���h����'�&����$�	����'�&��r�$�k)�$��)����)���h�	���/�-.!  ����"����&��	�� 3 �����  �k�  
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0%, 10%  p�� 20%  }()
�������������
���������	��  ���&�	������/�������	
��'�&��
�������")	����'�&����$� 20%              

����  �0��0&� (2551)  r��*(�+���������	���/�-.!	
������ (������$��) ����������  

}()
���&����"���$��"��$�k#������p'�
�")$'������k�  �����p'�
�")�0-'/��� 70 °C  $�%�����$��� 
3 ��)���
  p����q�����h'��"��� 12 $��  �����#��q�$�k#������p'�
��	���$�%�	���/�-.!            
	
��������������")	��������������k�  �����")����������$�k#����������p'�
������ 58.35  

��������� 9.73  
��q������� 9.73  }"��#��������� 7.78  �#q�������������� 3.77                 
$��k������� 1.89  ��'�&����$������� 0.97  p��$���	
��0
�������� 3 J 5 �
�#q�'���
	���/�-.!�0�����  

2.6  �	������ 
 ���$�t����+�p��o�����'�����$/�$�k#��������"�"���������r���q�$�������&�$�k)�


��$�%�����$������  }()
$���$��)�����������������������")�����q�$����������������h��$�k)�
o�����'��  p���&����(
�"������������q�������������*����!p��$�������"��h��h����
	�����o(
����0���  ���������'����
���$�t�o����k�  ���������������  �����,$�"��#q�  
����q�����0�����"�!  p��������
������)�'k�  �(
�q�h'������o$�t�$�k#����r�����(#�                        
����������"��#
�������������p�����������$�t�  }()
�"����p���&�
���r����$i����0-'/���

p��$����")h��h����������  ����������������$�%�����������")h���0-'/��� 50 J 80 °C  $�%�
$��������- 2 J 4 ��)���
  �(
�q�h'�����"�$�"��/��  $��������������
����"�  	���/�-.!
�")r�����������������$/��"#�"�������"  p�&�"���0���$�t���#�p�����
����0��0-'/���h����$�t�

���+� (�0-'/����)q�)  �&�����������$�t�$�%�����������")h���0-'/��� 30 J 40 °C  $�%����� 
$������  }()
��
���#
�����o(
 3 �����'!  ���"�"#������0������k#��������!h'����&��'�&�
                   
60 J 70%  }()
$�%������k#��������!�")$'�����  �k�r�&�q�h'�	���/�-.!p'�
'�k�h��$���h����
������$�t������$���r�  	���/�-.!�")r��������������$�t���
��&�����"���0���$�t����+����  
����������
����")h��$�%����o0����q���,����q�'������	������������  �(
����h�������
�����&����p�&pt
  �������"#���$�k������")�"rh���
  $�k#�p�&�  }()
�&���q����r����������

�q����������  ���
$�k�����h'�'��  ��$��t�  ���'��  ����r��  '�k�p�&$��$i���$�k#������#

��
��
  ���������'��
������'�k�'�)�$�k#����h'�$�%���#�  p������
�q�����������"����#
  
�&������#��t�q�����
$�t�  p�&$��������
$�t�������q����	���/�-.!���������$�t����h������
$�����
$��k��")�����o�����#
���$���,�
�0�����"�!r��  �k������- 8 J 10%  p�&$�k)�
���
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	���/�-.!�")	������/��������"�����-$��k��")h��$�"�
 2 J 4 %  ��
��#�����0����(
h�������
$�t�$�k)�
$��)�������h'����	���/�-.!$�&���#�  �&����������#
���$���,�
�0�����"�!$�%�$�"�
���o0����
�!
��
  �����
$�t��" 2 ���"  �k������
$�t�p��p'�
p�����p�&�#q�$��k�  ��������
$�t�p��p'�

$�%������0�$����$��k�������p�����#
��#
r��  $��k���p��&	&��$��r�h�$�k#�$�k)����  �&���#q�                    
h�$�k#�$�k)������p��&	&��������q�h'�$��k��")	���������"���+-�$�%���������$��k���)����  
�����
$�t�p��p'�
�"#����q�h�o�
'�k�/����r�&$�&���#����q�h'��#q�r'�������������&$�k)��s�q�
h'������,$�"��#q�'������  '�������
$�t�h��$������'���$�k��  �&���")���q����������(

���
�"���������$�t����p�&h��#q��k�$�%�$��� 24 ��)���
  $�k)����
������$���	�(�$��k��"��
$�����	���/�-.!  �&�����p�&���h��#q�$��k�$�%����+-����p�&���h��#q�$��k�}()
�"����
$����  ���$���h����p�&�#q�$��k���(#����&���������'���������  $�&�����
���  �����-
r���h����  $�%����  �����
$�t�������"�"#��h��$���������&������
$�t�p��p'�
���  ��#
�"#
$����$�k#�����"��������	�����$��k�}()
���&h��/���
��������r�������&������
$�t�p��
p'�
  �������"#���p�&�#q�$��k����"�����,$�"��#q�'���������&������
$�t�p��p'�
 (�������! �

�������0�, ���/�-! $��������! p��������� ��������!, 2532)  
��������
 Sigurgisladottir 
p���-� (2000) �")r��*(�+�	��
���"�����
$�t��")�&�
����&�  yield h�$�k#����p}����������  
�t���&�/��'��
������������������ % yield  �")r��������p�&h��#q�$��k��"�&������&�                                    
% yield  �")r����������
$�t�p��p'�
  $�%�	�$�k)�
�����h��������
�����-$��k��0�����          
���&h��&�
 2.7 J 3.4% (w/w)  }()
$�%�����$�����")�����o$��)����������
$��k�h������$�k#�
����"����r���"  ��
��#�h����p�&��������$��k��(
$������0���'�&�
���p��&�
�#q�p��$��k�  
�&
	�h'��&���������,$�"� % yield r��  -��")�����
$�t�p��p'�
���&
	�h'�  Na+  h���$��0�
�
$��k�r���������$��0��
�#q�/��h�$}��!  }()
$���������&�����$��0��
����"��q�h'��#q�
$��k)���")��������$}��!�(
�" % yield ���
   

Nguyen p���-� (2011)  ���&�$�k)�����$�����
��������$��k�$��)�(#�  �&
	�h'�
����$�����
$��k�h��
$'���
�����$�k#�����"p������$��)�(#�  $�%�	������$������p��&
�
��������$��k�$��r�h�$}��!���(#�  ����")����$�����
��������$��k��)q�  ��������
$��k������o�����r���"h������$�k#����  p�&$�k)�����$�����
��������$��k���
(#����q�h'�  
Na+  h���$��0��
$��k�r��������#q�}()
$���������&�������"�h������$�k#����  ��
��#�����"�
/��h������$�k#�����(
$���������$�"�
���h'�&  ��$��0��
����"����������p�����������(#�  
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�&
	�h'��"�&�
�&�
h'���������$��k������o�����h��
$'���
�����$�k#�������(#�                      
p�&h�-�$�"��������&
	�h'������-����"��")�����r��h���������$��k����
 

'��
��������
$�t�p����#�����&�����$�%�����������k#��
���  }()
�����
�����k#�����q�r���������q����r���p'�
'�k����p�����  $�k)����
����������k#�p����
����q�
���
����������(
�q�h'�$����")h��h���������������
  ��������p'�
h��#��"#���q�h'�
����������")r���"����$�k)�����p��'��
�������&���������������)
(#�  �����#��(
�q�r�
����������'�k�������$�t�������"�")r����&����p�����
��� (�������! �
�������0�  p���-�, 
2532) 

Unlusayin, Kaleli p�� Gulyavuz (2001)  r��*(�+����$��")��p��
�
����"�h�               
���r'�  ���$����!����0�
  p�����r��!  '��
����������������������  }()
���&�����"�h�
$�k#������#
 3 ����$������$�"��/��  ������$�"��/���
����"��q�h'�����"�$���������$�"�
���

h'�&  �(
$�%�	�h'�����"�$��")��p��
����&�
r����$���}()
�")�0-'/��� 60 J 65 °C  ���q�h'�����"�
h�$�k#�����&��h',&$������$�"��/��r��o( 
 90%  p���") r�& $�"��/��}()
�&��h',&�k� 

tropomyosin ��$��)�$������$�"��/��$�k)��0-'/���$��)�(#���o(
 100 °C   
Ahmed  p���-� (2010)  r��*(�+����$��")��p��
�0-/���
������p������0�

/��'��
����������������������  ���&����������	�����������������&
	�h'������-
p���"$�"��")�"���&h�$�k#�������p������0����
  $�&���� log 2.45  p�� 2.25 ����q����  ���$�%�
	����������$�����
$��k��")$��)�(#���������
$�t�  p�������-�����k#��")���
���    
��������h�����������(
r�&$'������&����$���,$������
$�k#�p���"$�"� 

�q�'���$�k#�$���
�")h��h�������������$�%�r��$�k#�pt
o(
p���&���h'���������p�&�t�"             
����������
  ���o��r���")�"�������)q�$���$	���h'��0-'/�����
p�������")r�����" carcinogen �)q�                
}()
����������")�q�������&h����$�*r�����h��"#$�k)��  }�
������  $��k���������  p���������  
���h�����r���")r�����������������"�&���������
���$��"�����&� 200 ����  p��                       
�����
��&���"������h���������#
���$���,�
�0�����"�!  �������"#��
�"	��&���q�h'�$������)���  
p���"$i���h�	���/�-.!�"�����  }()
�&���������
���$��"��
��&��  $�&�����������2���  
��������"�!  ������������!�����  p��p��������!$�%����  ��������-�")����$��")��p��

r���������
r���")h��$�%�$�k#�$���
h����������  h�����0����"����q�����$'�� (Liquid smoke)  
��h��p��r��}()
h'�	�h���$�"�
���h�$�k)�
������p��h'�	��������'�k�p��r�&h'�	�h�                    
������
������$�&�$�"� (�������! �
�������0�  p���-�, 2532; Burt, 1988) 
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Ruiter (1995)  r�����&���������������������"������������!�����  $�&�  ����"r��!  
p���"���  }()
�����o�q���������������0&�$��"��
���������h�	���/�-.!  �&
	�h'�	���/�-.!
�������"�"�")$��(#�  p�� Chan,  Toledo p�� Deng (1975)  r��*(�+�	��
�����k#��������!h�
����������&���0/���
����h������$�k#����p��$��$��  ���h�������-��������� 
phenolic �")��h�$�k#����p������$�����
��0/������h����  ���&������k#��������!�") 
60% RH $�%��&�
�")�"����$�����
��������")�0�p�����
��$�k)������k#��������!�)q��
  $�%�
	�$�k)�
�������0/���
�������������r���"�")	���
$�k#�����")�"�����k#�  }()
�")�����k#�
�������!�)q����"�����$'��
�#q����r����	���
$�k#�������  �q�h'�	���
$�k#����p'�
��0/��                 
�
�����(
�������r������  p�&�")�����k#��������!��
�k� 80% RH  ���&��"����$����            
�
�����)q�  $�%�	�$�k)�
������#q��")��$'����$�k#����$�k)�r���&����*�")�"�����k#��������!��
  
�&
	�h'������k#��������!$��������)�������p�&��
��$�%�'���#q�  �q�h'�$�����������
��0/��
�
�����")���$�-	���
$�k#��������$�����
�����(
�)q�  �������"#��
r��*(�+����&����r'�
�
����*�&
	�h'�����$�����
����$��)�(#�  $�%�	�$�k)�
��������r'��
����*���q���
��0/���
����r������q�h'�	���/�-.!�����o���	����0/���
����r����)�o(
���(#�                   
����$�����
����h�$�k#�����(
$��)�(#�  

2.7 @$��	�)$��$?�A��	���)@*�    
 �����p'� 
 $�%�����q ��� ������k# ���������'��   ����"���o0����
�! $�k) �                 
$�%����o�����'��  �k����0���$�t����+�  }()
$�%����+-��
���	&��������r���
���$�-
	��'����
��'���")$�2��  �q�h'��#q�h���'����$'������������������p�
�
���$���r�  
�������r��")	��'����
��'���)q���&��������r�����h��
��'��  $�������p���&�
�
����
���r�(#�  ��'����#�����h����"�������r���
p���&��s���)q��
  $�k)���#���'��$��h�������*
p'�
�q�h'�$���p�
���$�k)���$'��#q���������'��  (����") 2.2)  ����#q��")��$'����r�$�%��#q������  
�q�h'�	���/�-.!�"�����-�#q�����������
  �(
������������&�
s�
�0�����"�!  p�����
$������������$��"/��h�	���/�-.!  }()
�����p'�
�"'������"  $�&�  ������p��  ���h�����

��
p�
������! (solar drying)  �����p'�
���h�������������  p�������p'�
p���0,,���*               
$�%���� (�0&
�/�  �
*!������ �����, 2535)  �������")�"	��&������p'�
  r��p�&  ���������

��'��  ���p������&�
  �q�p'�&
p�����+-������
��'��h�$��  �����-��'���&�o��  
���������oh�������r��#q��
����*����  �0-'/����
����*����  ���������
������  
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�����k#��������!�
����*  (������  ���"�����, 2529; �-�����!/�����������*����!���
��'��, 2540) 
 

 
 

�'���� 2.2  �$?��	���)@*� 
�")�� : Fellows (2000) 

Nketsia-Tabiri p�� Sefa-Dedeh (1995) r���q����*(�+�	���/�-.!������$�t�p'�
                  

}()
���&�	���/�-.!������$�t�p'�
�")h���0-'/���h������$�&���� 40, 50 p�� 60 °C  �"��p�� 
����pt
������
$i�")�(#����&����0-'/���p��$����")h��h������p'�
���  ��������p'�
�")                  

40 °C  	���/�-.!�"����pt
������
���
  h�-��")�����p'�
 50 p�� 60 °C  	���/�-.! �"

��p������pt
������
$��)�(#�  �&����p�������"p��������������&�$�k)���p'�
 40 °C               

�")$���h����p�&$��k�$��)�(#�  	���/�-.!�"��p�������"���
  p�&�����p'�
�") 50  p��  60 °C  
	���/�-.!�"��p�������"$��)�(#�  �"���#
���h���0-'/��������p'�
�")��
(#����&
	�h'���p��               
������������(#��"����� 

Unlusayin, Kaleli p�� Gulyavuz (2001)  r�����&�����������������p'�
�q�h'�
����"��"�0-/�����
  $�%�	�$�k)�
�����h���'�&�
�����p'�
����"������o�")��r����������
������������!������")r�����������������}�$����h�	���/�-.!  �(
�&
	�h'�����"�$������$�"�
�/����,$�"��������
����"�  ������$��")��p��
�0-/���
����"���(#����&����0-'/���  
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p��$���h������p'�
  }()
�0-'/���h������p'�
��'�&�
 70 J 80 °C  ���&
	�h'�$���                        

���$��")��p��
�0-/���
����"�$�t�����  p�&�")�0-'/�����
 (115 °C (#�r�)  ���&
	�$�"�                 
�&��0-/���
����"���� 

Wu  p�� Mao (2008)  r�����&������p'�
�"	��q�h'��"�
	���/�-.!���$������
$��")��p��
r�  ���$�%�	���������������$�����!�}()
$�%������������'�&�
'��&����"r��!p��             
�"��������$��0��
�#q�����"���}!  }()
$�%����������r����$���
�����$�k#����  �(
�&
	�h'�
	���/�-.!�"�"�")$��(#�  

2.6.1 �	���)@*�)���	&@�J�@*���� (tray or  carbinet  drying) 
 �����p'�
p��o��'�k�'��
����$�%����������p'�
���h��o��'�k����o0�k)��")�����o
h'�	���/�-.!��'�����	���������*����h�'��
�y� (enclosed  space)  o���")��
	���/�-.!
/��h���� (carbinet) '�k�'��
�y�  �����	���������*����$�k)�h'������p'�
�q�$����&�r�  
�����)�r�p�������q�
����$�%����+-�p���� (batch system)  ��������p'�
���"�"#�"��$�"�h�
$�k)�
�
�����������)q�$���h�����*�")r'�	&��	���/�-.!  �&
	�h'�	���/�-.!�")r��p'�
                      
r�&��)�o(
��#
o��  ��
��#��(
���
�"���'�0�o��	���/�-.!$�k)��&��������0
�����p'�
h'�$�������
��)q�$������(#� (�-�����!/�����������*����!�����'��, 2540) 

2.6.2  �	���)@*�)������	�	
 (vacuum drying) 
���������p'�
�����"#��$�%������p'�
/��h�������0,,���*  ���	���/�-.!�")r�� 

���"���+-�$�%�����0�  }()
��(#����&�����������/���
p�
���$��k)�
�")�"���&  �����p'�
���"�"#��
�&
	�h'�$������$��")��p��
�0-/���
	���/�-.!�����"  p�����)�������&������p'�
               
p��'��
�� (Krokida, Maroulis and Saravacos, 2001) 
 $��"�
*����   ����k� (2548)  r��*(�+���������
���"�����p'�
�&��0-/��������	
   
���h��/��������p'�
p���0,,���*  �����������  p��������p'�
  ���&������p'�
                  
p���0,,���*h'��&��"�")�"�")�0�  ��������p'�
p���0,,���*��#�$�%����+-��
�����p'�

p��r�&�"����*  ��
��#��(
�q�h'������-���}�$���")��$��r��q�������������}�$�����"�����-  
������&�  �(
�&
	�h'�����������")r�����������������}�$������&�
$�&����!������"�����-
$�t������")��$��r��q�����������������"�h�	���/�-.!  ������������"�"#��
h���0-'/���h����
��p'�
�")�)q�  �(
�&
	�h'�	���/�-.!�")r����������p'�
p���0,,���*�"�&��"�")�"��&�  
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Krokida, Maroulis p�� Saravacos (2001)  r��*(�+���������
���"h������p'�
                
�&��0-/�������"�
p��$�y��  �����  ������)
p��p����  }()
���&������p'�
p�������������  
�����p'�
p���0,,���*  p�������p'�
������k)�r����$�����&
	�h'�	���/�-.!�")�����              
�"���$��")��p��
r�$�%��"�#q������&�
���$��  �&�������p'�
p�� osmotically ���"                      
���$��")��p��
�
�"$�t�����  p�����&������p'�
p��p�&$�k��pt
�����o�����o���
���
���$��")��p��
�
�"h�	���/�-.!�")�����r��  �������"#��
���&��")�0-'/���h������p'�

$�"�����  �����p'�
p���0,,���*��h'��&��"�")�"��&������p'�
p�������������  $�k)�
���         
�����p'�
p���0,,���*��#�$�%����+-��
�����p'�
p��r�&�"����*  ��
��#��(
�q�h'�
�����-���}�$���")��$��r��q�������������}�$�����"�����-������&�  �(
�&
	�h'�����������")
r�����������������}�$����  ��&�
$�&����!������"�����-$�t������")��$��r��q�������������
����"�h�	���/�-.!  �(
�&
	�h'�	���/�-.!�")r�����������p'�
p���0,,���*�"�&��"�")�"��&�   

Chaisawadi p�� Keawboonruang (2008)  r���q����*(�+�$��"��$�"�����"�����p'�
               
$��k)�
����q����������p'�
p���0,,���*p�������������  ���&��")�0-'/���h������p'�

$�"�����  �����p'�
���������p'�
p���0,,���*���"��������/���")�"��&������p'�
����            
�����������$�k)�
���h������$���h������p'�
������&�  

Dewi, Huda p�� Ahmad (2011)  r��*(�+����$��")��p��
�
�!��������
$��"�
                
'�i��� (dendeng) ��������������p'�
�")p���&�
��� 3 ���"  �k������p'�
p���0,,���*  
�����������  p��������p��  }()
���&��
�!��������
$��"���������-����"�  r���  $o��  
���!��r�$���  p��h���'��  r�&�"����p���&�
���������"�����p'�
��#
 3 ���"   

2.8   �	���J������=���G$���HI��	@	�)@*� 
 ��'��p'�
$�%���'���")	&������������������k#�p���&� aw h'����&h�������")�0�����"�!
$���,$�����r�����  �q�h'���'��p'�
�"���0���$�t����+������&���'����  ��'��p'�
$�%�
��'���")�"�#q�'���$��  ���������  �(
�&��������0�h������&
  p����
r�&�q�$�%����
���+�
�0-'/���h����$�t�  ��&�
r��t�����'��p'�
����"����&���k#�	���&��#q�'�����
h���'�&�
���$�t�
���+��(
$���������}�������k#��������*  p��'���"���
����
$�%����
����*���&��������)
             
���}�������k#�r��$�t����(#�  �q�h'��0-/��$�k)��$�"�r��$�t�(#���#
����0�����"�!  $��r}�!  
���}�$�����
r���  p��������$������������$��!���!� (Maillard  reaction)  ��������op�&

���$�k)���0-/���
��'��p'�
r����
�"# (����  �0��0&�, 2551) 
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2.8.1 �	���$��=�)�$�����	H��	�TJ>�  
��'��p'�
�")�"�����k#�p�� aw �)q�  �����}�������k#�h�����*r��
&��  }()
��'���")�"

���
����
$�%����
����*p���"����&���k#��")�&��#q�'�����
�����}�������k#�r��$�t���)
(#�  �����k#�
�")$��)�(#����q�h'���'��$�k)��$�"��0-/��r��'���p��  $�&�  ��'����,$�"���������  
��'��	
������$�%�����  �q�h'���,$�"���������������  $�&
������������}�$�����
r���                  
�q�h'���'��$'�t�'k�p���"�"�")$��(#���r�&$�%��")������  

2.8.2 �	����=�'����   
��'��p'�
�")�"$�k#����	������$����  ��p��'��
&����'�&�
�����&
p�����$�t����+�  

�q�h'����+-������r�&$�%��")������p��$�%����$��)��k#��")	�����	���
��'��  �(
����&
	�h'�
$���������}�������k#�p��$�������������&�
s��
�")��&����p�����
��� 

2.8.3 �	����&�U�����=	��$$	��&   
���������$�����!�$�%����������}()
$�������#q�����"���}!  �")�"'��&$�%�����"r��!  '�k��"���  

$��r��q�������������r����$���
���������h�����"�  r��$�%�����������&�
s  $�&�  ����}"� 
(Furosine)  p��$��������� (Melanoidin)  �q�h'�$�������"�#q����p�����)��")r�&�(
����
�!(#�
h�	���/�-.!  (Damodaran, Parkin and Fennema, 2008)  ����������")�"	��&����$������������
$�����!�  r��p�&  �#q����  ���������  �0-'/���  �&��"$��  �&� aw  �����-���}�$��  p�&���0   
(������  ���������!, 2549: Owusu J apenten, 2005)   

2.8.4 �U�����=	���V��&T�   
����� �� �����}� $�����
r����q �h'� $������) �'k�  $�%���,'��") ��h���'�& �
                      

���$�t����+��
��'���")�"r���  ���p�
  ��������  ����$���
�����-���}�$��  �0-'/���
p����0�����'���
����$�%��������")�����o$�&
���$���������������}�$����r���"  (������                         
���������! ,  2549)  ��������������'k����������������}�$����  �"'������"   $�&�  
Thiobarbituric  acid (TBA)  Peroxide  value    p�� Anisidine value $�%����  ���������                  
�&� TBA $�%����"�")�����p�����$�t���&����"�k)�s  }()
���
��	�$�%� malonaldehyde �&��#q�'���
�����&�
  ��� malonaldehyde  ��$���������������������r���r�&��)����  p����q������������� 
TBA reagent �q�h'�$������������"���� (Tokur, Korkmaz and Ayas, 2006)   
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2.9 �	���������	�&*	�����	���G�A��	���%= 
 
��������&�
sh�����0�����h��$�������
�������������	��$�%�$��k)�
�k�h�������               
'�k����$���
���������#�s  ���$�k)���������r���"���*(�+�������")$�")����
������������������

�
��0+�!�&��������&�
s  �t�"�����q�$�%���&�
��)
�")���
���'���o(
������
������$�����

���������	��  }()
�����������������p�����������&���&�
sh��
�!���
���+��p���������
��
��&�������$�")����
����������  p���o���������  �����)�r���������
��������h�
�0���'����������
����q�����")�&����
���$�t�  p��h��$���r�&�������&���,'��")$�")����
���
	���/�-.!�") r��	�����#�s  }()
���$�%����������0
	���/�-.!  ��������	���/�-.!  '�k�                     
������$���$��"��$�"��	���/�-.!�
���+���")�"���&���	���/�-.!�
��&p&
��$�%����  ���$i���
��������	���/�-.!�����������&���������p������q�'�&���
���+��  '�k�����������
�&���
����
�����+���")�q�'�&��	���/�-.!�����
���	������/�  '�k�������������������
	���/�-.!}()
$�%�
��'������'�()
h��&���

�������p�������h���

���0���'����   
(r�����!  ��������"�!, 2545) 
 ������$���	���/�-.!��)
�q���,�k�������������&�
��)q�$����
�0-/��	���/�-.!  
��#
��
�������+-��
	���/�-.!p�������������!������+-��
	���/�-.!h�����  ��
��#�	�
���������
	������������
����������������
	������/�'�k��"���+-��������
���  }()
���
���$���	���/�-.!��������o(
������������������
����$��k)�
�k�����")�"����������
�k#�����
�������
���������	���"����� 

���� �0���
'!  p���
��� �0���- (2554)  r��*(�+����$��"��$�"������q�p����0&��

	���/�-.!�����q�$�t������
�������q���� 11 �����&�
  �������"���h��$��k)�
  Electronic nose              
(E-nose)  ���������$�����
���������	��$��
���-��p��}��!���
 (Sorting method) ���	��
������")r�&	&����������  �q���� 15 ��  �q�p����0&�������$������+-��������)��

�����&�
  	����*(�+����&������$����'!���)�����$��k)�
������$�t��������! �����o�����0&�
�����&�
�����q�$�t����r�� 4 ��0&�  }()
�"�����������!������o0���h����	���p���������"h�                         
���p�������
�"#  '�()
������,�k��")�"������p��
h��r��������k)���p��  ��
�����q�$�t��������
���$���!r�}!   �����0&��
�����q�$�t����������$���"p���$����r��!  p���")�����q�$�t��������	

�������q�p'�
p���&����  �&��	��
��������0&����������$�����
���������	��                      
$��
���-��p��}��!���
  }()
�����o�����0&��
	���/�-.!r��$�%� 3 ��0&�  }()
�"����$�")����

������o0���h����	���p���������"h����p�����  r��p�&'�()
�����")�"���h��r��������k)���p��  
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�
h�	���/�-.!  ��
�����q�$�t�����")h���0-'/���h����p�������������$���!r�}!p����$���"               
p����������q�$�t�����")h���0-'/�����
�")������$����r��!p������q�p'�
p���&���� ��$'t��&�
���"����q�p����0&�	���/�-.!��#
��
���"h'�	�h���$�"�
���p�������o�q�p�������q�$�t�������
����p���������"���p�����r�� 
 Rebecca  p���-� (2002)  r��*(�+�$��"��$�"��	�����������
���������	���

	�������������"���h��$��k)�
 Electronic Tongue   p�����h��$��k)�
 Electronic nose  h�
	���/�-.!�#q�p��$�y��  }()
���&�������������$��k)�
 Electronic Tongue (��$����'!����������
�
�
$'��)  p�����h��$��k)�
 Electronic nose (��$����'!�����������)�)  ��h'�	��")�"�������!
����������������
���������	���
	�������  ��
��#��(
�����o����0��!$��k)�
��#
 2 ����  
��h��h�
������0��0-/���
	���/�-.!�#q�p��$�y��r��  
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����� 3 
 

�	�&�	�����	���%= 
 
3.1  ����&����	@��G$��G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*�� 

• ������������� (r�����������0$����'!���*���!$���$�"#�
�������������  /��h��
���
���������k#��")�
���������������  ����$�����  �q�$/������"  ��
'���
�������) 

• �#q���������")	���h��&�$�"�������#
'��  �����������0�"  	���$�k)��2 2552  �����0&����"�
�q��#q�������$�����  �q�����$�����  �q�$/�����0�"  ��
'���������"    

• &�'�)�$�%���#�$�t�s   

• ��r���'�)����     

• ���$�"��'�)����     

• '��p�
'�)����     

• ���y  ���$���  (��0&�p�&����$�+������������0��  �q���$���  �q�$/�$���              
��
'����
��)  }k#����}0�$���!��$�t�h�$���0
$���'����      

• �#q����)�     

• h�������'�)����    

• �#q��������p�
  �������	�  (��0&�����	� �q����,���$�*r��)  }k#����}0�$���!��$�t�
h�$���0
$���'����  

• ����$�2�� 

• ���'������  ���i��� (���+��}"�"���$���!$���  �q����, ���$�*r��)  }k#����                 
}0�$���!��$�t�h�$���0
$���'���� 

3.2  �	�������	@�������	�@�������	�����    

• Boric  acid   Univar   Australia  A.R. grade 

• Hydrochloric  acid  Mallinckrodt  USA  A.R. grade 

• Petroleum  ether  Lab Scan  Poland   A.R. grade 
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• Sodium hydroxide  Univar   Australia A.R. grade 

• Sulfuric acid   Merck   Germany A.R. grade 

• Thiobarbituric Acid reagent Sigma J Aldrich Germany A.R. grade 

• Acetic acid   Qrec   New Zealand A.R. grade 

3.3  �����H���	@�������	�@�������	�����  �	=�	�  )$�T���	� 

• ����������� (W350, Memmert, Germany) 

• $��k)�
��)
�#q�'���  �*���� 4 �q�p'�&
 ( SI J 234, Denver Instrument, Germany) 

• �0���-!��$����'!����"� ( KjeltecTM  2200, Fosh, Sweden ) 

• $��$	� ( Isotemp Muffle furnace, Fisher Scienctific, USA) 

• $��k)�
 Soxhlet ( HC61, Gerhardt, Germany) 

• pH meter ( F J 21 Horiba, Kyoto, Japan) 

• �&�
����0��0-'/��� ( WNB22, Memmert, Germany) 

• Spectrophotometer ( Genesys 10UV Thermo Spectronic ®, Massachusetts, USA) 

• �0����)���&�

&�� (distillation set)  �q�'��������$����'! Thiobarbituric acid 

• �o��������k#� (Desiccater) 

• �����'��$�"#�
$�k#� (Hycon, USA) 

• '����()
 &�$�k#� (Tomy SS320, USA) 

• Stomacher Lab Blender ( PAS 450 10D, Seward stomacher, England) 

• Chroma Meter Model CR-400 Series (Minolta, Japan)  

• aw  Data Logger ( AWLOG 888, Japan)   
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3.4  ��(��	�&�	�����	���%= 

3.4.1 �	�����=�����&�� 

3.4.1.1   ����=��$	��$%���$&	�& 
�������")h��h��������
�"#$�%����������������  ��������- 300 ����/���                    

}()
����0h�&o0
�����������$������ (o0
$�t�)  �")��0������#q�pt
������&������&��#q�pt
                      
$�&���� 1:2  (����� ���$�k#�
$
��, 2546)  p�������0�
h���&�
����"���#�'�()
  ��&
��
�o���!��
'��
����������/������$�������"��
��'��  �-������*����!  �01��
��-!�'���������                
$�k)�o(
'��
�����������q�������������������
�����������#q������  ��$��t�  ���'��                 

����r��  �q������$�t��#q�p�������0h�o0
�����������$������  $�t����+��")�0-'/���r�&$��� 5 °C   

3.4.1.2   �	�$�$	=�$	��$%���$&	�& 
�q��������������p�&pt
�")$�t�r����p�&�#q�������")�0-'/���'��
  h�������&���#q��&� 

�������������p�&pt
$�&���� 2:1  �����#����
���h'������$�k)��q�r�h��h��������
�&�r� 

3.4.2 �	������	�@���������������$	��$%���$&	  r��p�&  r���������"�
  
AOAC (2000) ����"�������"�
 ISO (2005)  ���!��r�$���������"�
 Compendium of 
method for food analysis (2003)  $o��  h���'��������"�
 (AOAC, 2000)  �����-�����k#�
������"�
 AOAC (2006)  p���������'k��
����������&� Thiobarbituric  Acid (TBA)  
������"�
 Tokur, Korkmaz p�� Ayas (2006)  ����
 2 }#q� (/��	��� 
.1) 
 

3.4.3 �	�
 �!	�������	�G$���$	��$%���$&	������*�� 

3.4.3.1   �	�
 �!	��J���$J���	��	�H�������*���$	��$%���$&	���  
  �@�	��� 

$��"����#�$�k#�����������q���������p�&$��$i����&���
$�k#����  p����q���p�&h��#q�
��r������h������&������#q�'����
��� : ��r��� : �#q� $�&���� 1:1:1 �")�0-'/��� 4 ºC $�%�$���              
1 ��.  �����#��q�$�k#�����������
����p��
$'�t�  p����q����������������h�������������             
�")�0-'/��� 60 ºC p������$����")h��h�������������� 3 �����  �k� 1, 2  p�� 3 ��.  �q����                
�")������p�������'��
���  $�k��$i����&��$�k#������$��")���o��h'�$�%���#���
s  �q�r�
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��p'�
����������������")�0-'/��� 60 ºC $�%�$��� 3 ��.  p����(
�q�r�������$��k)�
�����
p'�

��� 2 ���" 

��$����'!��������
$��"p�����/�� r��p�& �&� aw ($��k)�
 aw Data Logger, �0&�  
AWLOG 888, Japan)  �����-�����k#� (AOAC, 2006)  p���&��" ($��k)�
 Minolta Chroma 
Meter, �0&� CR J 300, Japan)  (/��	��� 
.2)  ���$�k��/�����������������")$'��������
�����-���������-�����k#�  p�� aw �")�"�&��)q��0�  ����
 3 }#q� 

��
p	��������
p�� Completely Randomized Design (CRD) ��$����'!����
p���&�
�������� Duncan�s multiple range test (DMRT)   

3.4.3.2   �	�
 �!	�	���	���)@*�����@�	�������$	��$%��$&	�����  
  �*���Y� 

             $��"��������������������������u�}()
h��/����")���$�k��r������#�����") 3.4.3.1  �k�  
����$���h���������������������") 3 ��)���
  p����p'�
 3 ��)���
  ��*(�+�����$����")h��h�
�����p'�
�
������������������������u�  ����q���$��")���o��h'�$�%���#���
s  '��                      
1.5 $}���$���  p��������h��������������")�0-'/��� 70 ºC  p������$���h������p'�
$�%�              
3 ����� �k� 1, 2  p�� 3 ��.   

��$����'!��������
$��"p�����/��r��p�& �&� aw, �����-�����k#� (AOAC, 2006)  p��
�&��"  ����
 3 }#q�  ��
p	��������
p�� Completely Randomized Design (CRD) 
��$����'!����p���&�
�������� Duncan�s multiple range test (DMRT) ���$�k��/���                  
�����p'�
������������������������u��")$'�������������-�������q�'���
�������
	���/�-.! (�	�. 300/2547, ���'��
)  p�������,$�"��
���

��h����	��������")�0�  
�����#�����$����'!�
�!��������
$��"  r��p�&  r��� (AOAC, 2000)  ����"� (ISO,2005)  
���!��r�$��� (Compendium of method for food analysis,  2003)  $o��  p��h���'�� 
(AOAC, 2000)  ����
 2 }#q�  p����q���$��"��$�"������
�!��������
$��"�
$�k#���������
�")r��������") 3.6.2.1  ��$����'!����p���&�
��
�o������� t J test   

3.4.4 �	��&�$J���'��G�X�=�*	����'&'�*	�=�	%	��$	��$%���$&	������*�� 

3.4.4.1   �	�����=�G��'&'�*	�=�	   
 $��"���#q���������q��������������h���������p���")$�%������
���
o�)�/��h��                 
2 ����  ��
����
�") 3.1    
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�	�	���� 3.1  �C��G����	@������=��>�	�'&'�*	�=�	 

����&�� ����	H (%)               
��	@���'����� 1 

����	H (%)               
��	@���'����� 2 

�#q��������        21.42 57.14 
��r���          7.15   4.29 
&�          1.80  1.14 
h�������          1.80  1.14 
'��p�
        14.28            12.86 
�#q�$��&�        21.42              9.14 
���$�"��        10.71 - 
���y        21.42 - 
�#q�����$�2�� (����$�2�� : �#q�  $�&���� 
1:1) 

         -            14.29 

���           100               100 

�")��  �����") 1   ���p��
�����0&����"�0������'��  ��
'�������0
, 2553   
         �����") 2   ���p��
�����0&����"�0�����������  ��
'����
��, 2553   

$�k)�$��"���#q���������q��������h�����
�") 3.1 p���  �����#��q���$��")���o��                 
����'�� 1 $}���$���  �")�"p	&������$�"������!��
���&p�����p'�
���h�������������                     
�")�0-'/��� 90 ºC  $�%�$��� 4 ��.  ��#
r���")�0-'/���'��
$�%�����$��� 5 ���"  p����(
�q�r���h'�
��$�"�����h��$��k)�
�����
p'�
$�%�����$��� 1 ���"  �q�r�	&����p��
�&����� 30 $��  
�����#��q�	���/�-.!	
��������q��")r��r�	������#q��������p�
�")	&����p��
�&�����                 
30 $��  h������- 42.86 % (w/w)  p�� 30 % (w/w)  �q�'��������") 1 p�� 2 ����q����  $�k)�
����h'�	���/�-.!�")r���"�&� aw $�%�r�������q�'���������	���/�-.! (�	�. 1339/2549,                    
����p'�
)    

3.4.4.2  �	�G$��G�X�=�*	� 
�q�	
��������q��")$��"��r������#�����") 3.4.4.1  	�����	���/�-.!������

������������������u��")r������#�����")  3.4.3.2  h�����&������#q�'���	
��������q��&�������
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������������������u�$�&���� 1:1  r��$�%�	���/�-.!	
����������������������������               
����������p����(
�q�r��������
���������	��   

�������������������
���������	��h��	�����������q���� 60 ��  ���������� 
2 ��0&�  r��p�&	���"o�)��")���&��
/��h���
���$�*r�� (	���")�0��$������������/�����) �k�������!
p���0������
��
$�"��������'��  �q�$/����'��  ��
'�������0
  �q���� 30 ��  p��
	������/���)�r��k����*(�+��'�������������*����!  *���!��
���  ��
'�����0����"  �q����                
30 ��  ���	���������#
 2 ��0&���r�����p�����o��$�k)��q�������������������/�	���/�-.!
�&���")���q��������� (/��	��� �. 1)   

�����&�
�")h���q��������������������
���������	��$�%�	
���������������               
����������������������� 4 ����  ��0�������'������'0
�0� 70 ���� (1 ����")  ���h'�                   
	����������$�����������������+-������  ���)�  ������  p������������  �����"����� 
�$��  7 �0� (7 ��p�� �k������� p��1 ��p�� �k�r�&������)  p�����$������������$��
�
�0-���+-��������)�������  ���)�����  ��'���  ��$�t�  ��$��"#��  ������$�"���
                
���������  �����-	
����  p��������$�"���
	
����  �����$��������������" (Just about 
right; JAR)  p���$�����$� 7 �0� (7 �k� ����$�����$���r� 4 �k� ����$���")���"  p��                
1 �k� ����$������$���r� ) (/��	��� �. 2)  ���$�k�������")r������������������")�0�r�h��h�
���*(�+��#��&�r� 

��
p	��������
p�� Randomized Complete Block Design (RCBD)  ��$����'!
����p���&�
�������� Duncan�s multiple range test (DMRT) 

3.4.5 �	�
 �!	�	���	���	G��>�	�'&'�*	�=�	����@�	���X&=AT*�'*��$��*�� 
          ����=����=����	�AT*�'*��)@*�)������	�	
 

             	���	
��������q���������")���$�k��r��h��#�����") 3.4.4  �k�����	
���������������
����������������������������") 1 (h�����y)  ���h�������p'�
 2 ���"  r��p�&  ������������")
�0-'/��� 90 ºC  $�%�$��� 4 ��.  p�������p'�
p���0,,���*�")�0-'/��� 55 ºC  $�%�$���           
1 ��)���
 45 ���"  ����0-'/���p��$����")h��h������p'�
�")$�k��h���"#h'������-�����k#��

	���/�-.!�
�")�k� 1 J 2 % (wb.)   }()
r������������
$�k#�
�������q������	���/�-.!�"
�0-'/����
�")  p����0&������&�
����������-�����k#�h�$������&�
s  �������-�����k#��"
�&��
�") (1 J 2 % w.b.) 
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��$����'!��������
$��"p�����/���
	
��������q�  r��p�&  �&� aw, �&��" ,                             
�&� Thiobarbituric  Acid (Tokur et al., 2006)  p�������-�����k#� (AOAC, 2006)  ����
                      
3 }#q�  p���
�!��������
$��"�
	
��������q� r��p�&  r��� (AOAC, 2000)  ����"� 
(ISO,2005)  ���!��r�$��� (Compendium of method for food analysis,  2003)  $o��  p��              
h���'�� (AOAC, 2000)  ����
 2 }#q�  ���$��"��$�"������
�!��������
$��"�
�#q�����               
����q��&����p'�
  ���$�k��/��������p'�
�#q���������q��")$'�������������-�������
��,$�"��
�!��������
$��" p�������,$�"��
���

��h����	��������")�0�r�h��h����*(�+�
�#��&�r� 

��
p	��������
p�� Completely Randomized Design (CRD) ��$����'!                   
����p���&�
�������� Duncan�s multiple range test (DMRT) 

3.4.6 �	�
 �!	�&�C�����G��'&'�*	�=�	�C��$	��$%���$&	������*���Y�
��	@��X�=�*	� 

�q�	
��������q��")���$�k��r������#�����") 3.4.5  p����q���	&����p��
�&�����                   
30 $��  	������#q��������p�
�")	&����p��
�&����� 30 $�� 42.86 % (w/w)  �����#��q�
	�����������������������������u� (r������#�����") 3.4.3.2)  p������&������#q�'���           
	
��������q��&�������������������������u�$�%� 3 �����  �k� 1:1  2:1 p�� 3:1  p����q�r�
����������������
���������	��h��	������� 2 ��0&�  r��p�&	���"o�)��")���&��
/��h���

���$�*r�� (	���")�0��$������������/�����)  p��	������/���)�r�$�&�$�"������� 3.4.4 ���h'�                 
	����������$�����������������+-������  ���)�  ������  p������������  �����"����� 
�$��  7 �0� (7 ��p�� �k������� p��1 ��p�� �k�r�&������)  p�����$������������$��
�
�0-���+-��������)�������  ���)�����  ��'���  ��$�t�  p�������-	
����  �����$�������
�������" (Just about right; JAR)  p���$�����$� 7 �0� (7 �k� ����$�����$���r� 4 �k� 
����$���")���"  p�� 1 �k� ����$������$���r� ) (/��	��� �. 3)  ���$�k�����������&���")
r������������������")�0�r�h��h����*(�+��#��&�r� 

��
p	��������
p�� Randomized Complete Block Design (RCBD)  ��$����'!
����p���&�
�������� Duncan�s multiple range test (DMRT) 
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3.4.7 �	�
 �!	�	���$��=�)�$���@�C	��	���[���!	G�X�=�*	����'&'%	�                             
          �$	��$%���$&	������*��  

 ����0	���/�-.!������������������������u� (r������� 3.4.3.2) h�o0
����$��                   
}()
$�%�����0/�-.! 3 ��#� Polyethylene-Aluminium-Polyethylene (PE-Al-PE) ��� 23×14 
����
$}���$���  '�� 100 r�����  �����#��q�r�����0h�o0
����$����� PE-Al-PE  ��� 
27×17 ����
$}���$���  '�� 100 r�����  �")r������0	
��������q� (r������� 3.4.5) r��p���  
���h������&���
	
��������q��&�������������������������u��")r������� 3.4.6  p����q�r�$�t�

�") 35 °C   
 	���/�-.!������������������������u����q�����$����'!��������
$��"  ���/��  
r��p�&�����-�����k#� (AOAC, 2006), �&� aw, �&� Thiobarbituric  Acid (Tokur et al., 2006)  
p���&��"  ��$����'!��������
�"�/��r��p�&  �����-�0�����"�!��#
'��������"�
 AOAC (2006) 
�����-�"��!��������"�
 3M manual, 2011 (/��	��� 
. 3.1 p�� 
. 3.2)  ������0&������&�

	���/�-.!����������0� 5 ���  $�%�����$��� 20 ���  p����$����'!�&����$��")��p��
                 
�
���)����h��$��k)�
������$�t�������  (Electronic nose, E-nose)  �0&������&�
����������0� 
14 ���  $�%�����$��� 28 ���  ����
 2 }#q�  ��
p	��������
p�� Completely Randomized 
Design (CRD) ��$����'!����p���&�
�������� Duncan�s multiple range test (DMRT)                  
p��������������� ���
� ��������	� � ���h�� 	�� �������) � r�   ����� �*( �+�
�'�������������*����!  *���!��
���  ��
'�����0����"  �q���� 50 ��  }()
h�����������#�	��
�������h�����������	����
���������
$'t����������p������������&�
	���/�-.!  $�k)�
���$�����������������+-�$�k#����	��  �"  p�����)�  �����"������$�� 7 �0� (7 ��p�� �k�
������ p��1 ��p�� �k�r�&������)  ��$����'!����$���
���+-��0-/�� (intensity 
scale)  p���$�����$� 10 �0�  ������$�������������$�"���
$�k#����  ����p'�
�
               
$�k#����������  ���)�������  ���)�'k�  ���)�������p�����)�p������� (/��	��� �. 4.1)  
�0&������&�
����������0� 14 ���  $�%�����$��� 28 ���  ��
p	��������
p�� 
Randomized Complete Block Design (RCBD)   

	���/�-.!	
��������q����q�����$����'!��������
$��"  ���/��  r��p�&�����-
�����k#� (AOAC, 2006), �&� aw, �&� Thiobarbituric  Acid (Tokur et al., 2006)  p���&��"               
�0&������&�
	���/�-.!����������0� 7 ���  $�%�����$��� 84 ���  ��$����'!��������
�"�/��  
r��p�&�����-�0�����"�!��#
'�� (AOAC, 2006)  �����-�"��!�� (3M manual, 2011)  
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Staphylococcus aureus ������"�
 USFDA J BAM (1999) (/��	��� 
. 3) �0&������&�

	���/�-.!����������0� 10 ���  $�%�����$��� 80 ���  p����$����'!�&����$��")��p��
�

���)�  ���h��$��k)�
������$�t�������  (Electronic nose, E-nose) �0&������&�
	���/�-.!��
��������0� 14 ���  $�%�����$��� 84 ���  ����
 2 }#q�  ��
p	��������
p�� Completely 
Randomized Design (CRD) ��$����'!����p���&�
�������� Duncan�s multiple range test 
(DMRT)  p������������������
���������	�����h��	���������)�r���
��&����p�����
���  
}()
h�����������#�	���������h�����������	����
���������
$'t����������p�������
�����&�
	���/�-.!  $�k)����$�����������������+-�$�k#����	��  �"  p�����)�  �����"������$�� 
7 �0�  (7 ��p�� �k������� p��1 ��p�� �k�r�&������)  p����$����'!����$���
���+-�
�0-/�� (intensity scale)  p���$�����$� 10 �0�  ������$�������������$�"���
	
����  
����p'�
�
	
����  ���)�����  ���)����y  ���)�'k�  p�����)�p������� (/��	��� �. 4.2)    �0&�
�����&�
	���/�-.!����������0� 14 ���  $�%�����$��� 84 ���  ��
p	��������
p�� 
Randomized Complete Block Design (RCBD)  ��$����'!����p���&�
�������� Duncan�s 
multiple range test (DMRT) 
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����� 4 
 

G$�	��&$��)$���%	�H� 
 
4.1  ��������������$	��$%���$&	�& 

  ��������������")h��h��������
�"�����-����"���
p�&r����)q�  $�k)�$��"��$�"�����
�������")$�������0!�
�-�����
  �'��������� Cukurova ���$�*�0��"  }()
���
���&��"
�����-����"�  $o��  p��r���$�&���� 76.37, 4.40  p�� 11.06% (�#q�'���p'�
) ����q����  
(Yanar, Celik and Akamca, 2005) �(
�&
���r���&�$�k#��������������$�%�$�k#��������")�"
�0-�&���
��'���")�"��
����������
����
	������/�  $�k)�
����"�����-����"�p��p�&���0��
 
p�&�"�����-r����)q�  ��#
�"#�������")�"	��&��
�!��������
$��"�
���  r��p�&�������0!���  
������  ��'��  p'�&
�")���&��*��  p���/��p�������&�
s�")�����*�����& (����" $����$��� et 
al., 2550; Hall, 1992; Puwastien  et al, 1999; Boran  and Karacam, 2011)  �������"#���&�
��������������")h��h��������
�"�&� Thiobarbituric acid (TBA) ���&h��&�
 1 J 2                         
mg mallonaldehyde/kg  }()
�"�/�  '��}0� (2555)  ���
���&��&� TBA h��&�
��
��&��$�%��&��")
p��
o(
$�k#�������0-/���"  ��
p��
h�����
�") 4.1  

�	�	���� 4.1  G$����	������	�@���������������$	��$%���$&	�& 

���������� % (�#q�'���$�2��) % (�#q�'���p'�
) 

�����k#� 82.32±0.47  - 
����"� 16.17±0.30  91.49±4.14 
r��� 
$o�� 
h���'�� 
���!��r�$��� 

0.28±0.10  
0.87±0.03  
0.43±0.10  
0.48±0.68  

1.60±0.60 
4.92±0.03 
2.43±0.49 
2.67±3.77 

Thiobarbituric acid (TBA)             1.66±0.79    mg mallonaldehyde/kg 
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4.2 �������	�G$���$	��$%���$&	������*������@�	��� 

4.2.1 �	���	�������*���$	��$%���$&	����@�	��� 

���	��
$����")h��h���������������")�0-'/��� 60 °C  �&�����������$��"p�����/��
�
�����������������������  }()
p��
h�����
�") 4.2 ���&�����$���h�����������"	��&�

�����-�����k#�  �&� aw  p���&��"��&�
�"����q���, (p ≤ 0.05) ���$�k)�$��)�����$������������
$�k#�������$�%� 2 p�� 3 ��)���
  �����-�����k#��
	���/�-.!�"p���������
��&�
���$�����
����������") 1 ��)���
  �k����
 9.65  p�� 3.56 % (w.b) ����q����  ������$��)�����$����

����������q�h'�����������$'��#q����	���/�-.!$��)�(#�  �&
	�h'������-�����k#�h����
���������
  }()
�#q��")��$'����r�$�%��#q�������(
�q�h'��&� aw �"���$��")��p��
r�h���*��

$�"����������-�����k#� (������  ���������!, 2549) 

�	�	���� 4.2    G$����	�������*���$	��$%���$&	�����H@�'�� 60 ºC X&=AT*��$	               
A��	������)���C	��� 

��$	 
����� 
(T�.) 

aw 

 
��	�TJ>� 
(% w.b)    

�C	�� 
L* a* b*

ns 

1 0.92 a±0.02 46.72 a±1.05 49.86 a±2.78 0.74 b±0.23 8.70±0.49 
2 0.89 b±0.01 37.07 b±0.40 47.94 b±1.05 0.75 b±0.22 8.78±0.46 
3 0.87 c±0.01 33.51 c±0.90 48.11 b±0.38 1.49 a±0.15 8.71±0.40 

a-c '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05)                                      
ns   '���o(
 �&�$i�")��
������")r�&�"p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o���  

 ���$��)�����$���h����������$�%� 2 p�� 3 ��)���
  �q�h'�	���/�-.!�"�"�")$��")��p��

r�$�t������������������") 1 ��)���
  ����"�&�������&�
 (L*) ���
  �&��"$"��- p�
 (a*) 

$��)�(#� (p ≤ 0.05)  p�&r�&������p���&�
����
�&��"$'�k�
 J �#q�$
�� (b*) (p > 0.05)  }()
            
���$��")��p��
��
��&��$�%�	�����������")r������������������"�
�!�������
���
������������!�����  $�&�  ����"r��!  p���"���  ��������o�q���������������0&�$��"��

���������h�����"��
	���/�-.!�(
�&
	�h'�	���/�-.!�"�"�")$��(#� (Ruiter, 1995)   

���	��������
�")r���(
$�k������$���h���������������������") 3 ��)���
 $�%�/���
�")$'������q�'���h��h��������
�#��&�r�  $�k)�
��������-�����k#�  p�� aw �"�&��)q��0�  p�&
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�&� aw �")r��������������	�����
��&����
�"�&���
��&����q�'�� (�	�. 300/2547, ���'��
)  
��
��#��(
���
�q��������")r��������������r�������$��k)�
�����
p'�
$�k)�$��)��k#��")���	��  p��
�q�r������p'�
�&�r�$�k)�h'�r���&� aw ��
������q�'���
	���/�-.!  

4.2.2. �	���	���)@*�����@�	�������$	��$%���$&	������*���Y� 

���	��
$����")h��h������p'�
�")�0-'/��� 70 °C  �&�����������$��"p�����/���

������������������������u�  }()
p��
h�����
�") 4.3 ���&�����$���h������p'�
�"	��&�
�����-�����k#�  �&� aw  p���&��"��&�
�"����q���, (p ≤ 0.05) ���$�k)�$��)�����$��������p'�

$�k#�������$�%� 2 p�� 3 ��)���
  �����-�����k#��"p���������
  ���h��&�
p���
�����p'�
  
�����-�����k#��
	���/�-.!�"�&����
��&�
���$��  p����&��s���
��&�
���sh��&�
����  }()
�")
�����p'�
���h��&�
����"�����-�����k#����
$�t���&��&�
����$�%�	�������#q�h��&�
���$���
�����$'�������	��'����
��#����}()
���	���������*�����
  p��$�k)�����$���	&��r�              
�����$'��
�#q���$������/��h���#����  �q�h'��#q��")��$'���������#����$�%�r���&�
���s  
����������$'��
�#q��(
���
  }()
�#q��")��$'����r���#�$�%��#q������  �(
�q�h'��&� aw                      
�"���$��")��p��
h���*��
$�"����������-�����k#� (Shi et al., 2008)     

�	�	���� 4.3  G$����	���)@*��$	��$%���$&	�Y������H@�'�� 70 ºC X&=AT*��$	               
A��	���)@*�)���C	��� 

��$	 
��)@*�
(T�.) 

aw ��	�TJ>� 
(% w.b.)    

�C	�� 
L* a* b*

ns 

1 0.50 a±0.02 9.06 a±1.03 48.21 a±1.48 1.69 b±0.13 11.54±0.61 
2 0.19 b±0.01 1.20 b±0.23 47.42 b±1.43 1.72 b±0.21 10.80±0.32 
3 0.14 c±0.01 1.54 b±0.23 46.73 b±0.60 1.83 a±0.22 12.38±1.01 

ns   '���o(
 �&�$i�")��
������")r�&�"p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o���  

a-c '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05)                                                                                                                        

  $�k)�$��)�����$���h������p'�
$�%� 2 p�� 3 ��)���
  	���/�-.!�"�"�")$��")��p��
r�

����") 1 ��)���
  ����"�&�������&�
 (L*) ���
  �&��"$"��- p�
 (a*) $��)�(#� (p ≤ 0.05)  p�&r�&

������p���&�
����
�&��"$'�k�
 J �#q�$
�� (b*) (p > 0.05)  }()
����������������p'�
                 
$�k)�����$����
������")$��)�(#��"	��q�h'��"�
	���/�-.!$��")��p��
r�  ���$�%�	������
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���������$�����!�}()
$�%������������'�&�
'��&����"r��!p���"��������$��0��
�#q�����"���}! 
(���������r����$���
�����$�k#����)  p��	���/�-.!�")r�����������������}�$�����
r���
r�&��)����h�$�k#������&�
$�&���0��������'�k�������������!��������q����������������������
h�����"��q�h'�$�������"�#q�����(
�&
	�h'�	���/�-.!�"�"�")$��(#� (Pokorny et al., 1974; 
Thanonkaew et al, 2006; Damodaran et al., 2008; Shi et al., 2008; Wu and Mao, 2008)  
 �����p'�
������������������������u��") 1 ��)���
  �"�����-�����k#���
��&�
���q�'�� (�	�. 300/2547, ���'��
)  �����p'�
������������������������u��") 2 ��)���
   
�"�����-�����k#��)q���&����q�'�� (�	�. 300/2547, ���'��
)  �&�������p'�
�") 3 ��)���
   
�"�����-�����k#��")�)q���&������p'�
�") 2 ��)���
  p�&�"�&����

���")h����#
'��$�&���� 7,776                  
�������  }()
��
��&������p'�
�") 2 ��)���
 (�&����

����#
'��$�&���� 5,184 �������) ��
p��
h�
/��	��� i.1  ��
��#��(
$�k������$���h������p'�
�") 2 ��)���
  $�%�/����")$'�����h�                 
���	���������������������������u� 

���/����
���������	���������������������������u���
�")��&������
���  
������&
	�h'��
�!��������
$��"h�	���/�-.!$������$��")��p��
������o0���  }()
p��
h�
����
�") 4.4  ���&�	���/�-.!������������������������u��"�����-$o��  p��h���'�����
  
p�&�"�����-r���$��)�(#� (p ≤ 0.05)  �&�������-����"�p�����!��r�$����"�&����
$�t�����

p�&�t��
���&h�������")r�&p���&�
�����&�
�"����q���, (p > 0.05) ���$�%�	�$�k)�
�����h�
���������	���������������������������u���&�
$�&����������p�&��������h��#q���r���  
$�k)������)�����������&
	�h'��
�!��������
$��"��
�&�������o������#q�������(
�q�h'�
�"�&����
  p�&�����-r���}()
��p���������&h������$�k#����  $�k)�	&�����������	���h�
�#�����&�
s  ���$������}(�	&��������q�h'�$�k)���$����'!'������-r����(
�"�&�$��)�(#� 
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�	�	���� 4.4  �����������	���������$	��$%���$&	������*���Y� 

G$���HI� �����������	����� (% �>�	@����b=�) 

X�����ns ?���                        ��*	                       A=�	@	�                    �	��X�?c�&��ns  

�$	�& 91.49±4.14 1.60 a±0.60 4.92 a±0.03 2.43 a±0.49 2.67±3.77 
�$	�����
�*���Y� 86.00±1.24 9.85 b±1.53 4.05 b±0.21 0.40 b±0.14 0.11±0.08 

ns   '���o(
 �&�$i�")��
������")r�&�"p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o���  

a-b '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05)                                                                                                                                                          

4.3  �	��&�$J���'��G�X�=�*	����'&'�*	�=�	%	��$	��$%���$&	������*�� 
$�k)�
���	���/�-.!	
��������������������������������������  $�%�����q��#q�����

����q�}()
$�%�	���/�-.!��'������q����
o�)�/��h���
���$�*r����	&�����p��������h��
���"����q�p'�
  ��
��#�h�������$�k�������������������������
���������	���(
h��                
	����������  �q���� 60 ��  }()
���������� 2 ��0&�  r��p�&	���"o�)��")���&��
/��h���
              
���$�*r��  �q���� 30 ��  p��	������/���)�r�  �q���� 30 ��  ���	���������#
 2 ��0&���r�����
p�����o��h�����q�������������������/�	���/�-.!  $�k)�h��h�����q������������               
�������/����$i���	���"o�)��")���&��
/��h���
���$�*r��}()
���
���$�k�����	��������")$��
���������	���/�-.!��'���"�&��	���
�#q������")����o")h���������������&�
���� 1 J 2 ���#

�&�$�k���0���  (����
�") 4.5  p��/��	��� . 1)   

�	�	���� 4.5  �d�������	����X�����G'*�&����C�G$���HI�������C��G������>�	�'&'A� 
                  �	��&�$J���'��G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*�� 

 
�	�������	�G$���HI�                                                  
������C��G������>�	�'&' 

 
G'*���X�����?�              

(�*�=$�) 
G'*���X���	�A�*               

(�*�=$�) 
          $�� 16.67 100.00 
          r�&$�� 83.33    0.00 
 
�����#��(
h'�	��������q��������������������
���������	��������$���

��������������+-������  ���)���  ������  p������������  �����"������$��                
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p���$�� 7 �0�  p�����$������������$���
�0-���+-��������)���������  ���)�������              
��'���  ��$�t�  ��$��"#��  ������$�"���
���������  �����-	
����  p��������$�"�� 
�
	
����  �����$��������������" (Just about right; JAR)  p���$�����$� 7 �0�  }()
	����
�������
���������	��h�������$�k������	
�������������������������������������� 
p�&�������
	������� (����
�") 4.6)  p��
�&�r�&�"����p���&�
�����'�&�
	���"o�)����&��


/��h���
���$�*r�� (	���")�0��$������������/�����) p��	������/���)�r� (p > 0.05)  �(
h��
��p�����	���������#
 60 ��  ���&���p����������&�	���/�-.!	
���������������                      
�������������������������#
 2 ����  r�&�"����p���&�
����
��p����������������+-�

�����  ���)���  ������  p������������ (p > 0.05)  �������"#���	��������
��
��
$��0
r���&�	����������$i���	������/���)�r�  �"��p����������&�	���/�-.!	
���������������
�������������������������
��&���()
'�()
�
��p����#
'�� (�����&� 4 ��p��)   }()
���$���
��r�&�&���������������	���/�-.!�")�"�&��	���
�#q�����  $�k)�
����"���)�p�
  ������r�&��&��  
��r�&�����  r�&�������  r�&������  ��
�"r�&p��&'���  r�&����&��#q������&��h',&�q�r���������'��
���$/�h�  ���+-�����0/�-.!r�&r���������  r�&�0��$�������'�����
o�)� (/��	��� . 1)  �(

p��
h'�$'t��&���������	���/�-.!��'���")�"�&��	���
 �#q�����h'�$�%�	���/�-.!	
��������q�
���h�����"�����p'�
���&��h'�	������/������o������	���/�-.!r�����(#� 
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�	�	���� 4.6    G$�	������	�@���	�T��&*	�$�!H���	�U  �$���  ��T	��  )$�
��	�T�����A��	��&�$J���'�����G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	�               
�$	��$%���$&	������*��  X&=�'����� 1 AT*���E��e��C��G����	��  
)$��'����� 2 AT*�>�	���	���b=���e��C��G����	�� 

��)��
��	�T�� 

�'��G$���HI� G'*���X��
���?�  
(n = 30) 

G'*����������='C�	�
�	�A�*  
(n = 30) 

G'*���X�����  
(n = 60) 

���+-������  ���� 1 5.4±1.1 5.3±1.3 5.4±1.2 
���� 2 5.5±1.1 5.0±1.6 5.2±1.4 

���)���  ���� 1 5.3±1.1 5.4±1.4 5.4±1.2 
���� 2 5.2±1.2 5.0±1.5 5.2±1.4 

������  ���� 1 5.1±1.0  5.4±1.2 5.2±1.1 
���� 2 5.4±1.1 5.1±1.0 5.3±1.1 

������� ���  ���� 1 5.6±1.0 5.5±1.4 5.6±1.2 
���� 2 5.5±1.1 5.2±1.0 5.4±1.1 

'���$'�0  �&�$i�")��
�����r�&�"p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o�����'�&�
��0&�	�������  p����'�&�
�����
	����������  

	������������������$���")���"�
	������/��&�	���/�-.!	
���������������                
�������������������������#
 2 ����  ���&����+-�$i����������)���������  ���)�������  
������'���  ������$�t�  ������$��"#��  ������$�"���
$�k#����������  p�������-	
����
����q�  �"��p������$��������")���" (�$���") 4 ) ����")�0� (/��	��� �. 1 J i. 8)  ���             
�����") 1  �"��p������$��������")���"�������)���������  ���)�������  ������$�t�  p��              
������$�"���
$�k#���������������&������") 2  p��$�k)��q������") 1 �����$�%�$���!$}��!�

��p����#
'��  ���&���p������$��������")���"�������)�������  ���)���������  ������$�t�  
������$�"���
$�k#����������  p��������$�"���
	
��������q�  �"��p�� 50% (#�r�  
�&����p������$��������")���"������'���  ��$��"#��  p�������-	
����  �"��p�� 48.33%  
38.33%  p�� 48.33% ����q����  ��
p��
h�����") 4.1 J 4.2           
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�'���� 4.1   G$�	������	�@�$�!H��	�����	���G�&*	��$��������  �$����'&'                   

��@�	�  ����[�  ������>=�  ��	�$����=&�����J>��$	  ����	H�'&'  )$�
����	HG��'&'���G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*��
�'����� 1 

 

�'���� 4.2   G$�	������	�@�$�!H��	�����	���G�&*	��$��������  �$����'&'                      
��@�	�  ����[�  ������>=�  ��	�$����=&�����J>��$	  ����	H�'&'  )$�
����	HG��'&'���G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*��
�'����� 2 
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 ���	�����������
���������	���
	���/�-.!��
��&��  p��
h'�$'t��&������") 1            
�"p����������������
	������������&������")  2  ����������q���,�")�"	��&���p��                      
����������
	�������  �k����+-�������$�"���
$�k#����  ���)���������  ���)�������  p��
������$�t�  �"���#
�����") 1 ��
$�%�����r���������������&�
p��&'���h����
o�)�/��h��                   
�
���$�*r��  ��
��#��(
$�k��	
�������������������������������������������") 1 (h�����y)  
$�k)�h��h����*(�+��#��&�r� 

4.4 �	���	���	�>�	�'&'�*	�=�	����@�	���X&=AT*�'*��$��*������=����=����	�AT*�'*��
)@*�)������	�	
    

���	��
�����p'�
 2 ���"  r��p�&���h��������������")�0-'/��� 90 ºC  $�%�$��� 4 ��.  
p�������p'�
p���0,,���*�")�0-'/��� 55 ºC  $�%�$��� 1 ��)���
 45  �&�����������$��"p��
���/���
	
��������q�  ����")�����-�����k#�p�� aw �
	���/�-.!���&h�������")r�&            

p���&�
��� (p > 0.05) }()
p��
h�����
�") 4.7  ���&������p'�
���h�������p'�
p��
�0,,���*h'��&�������&�
 L*  p���&��"$"�� J p�
 (a*)  ��
��&������p'�
���h�������������

��&�
�"����q���, (p ≤ 0.05)  �&���&��"$'�k�
 J �#q�$
�� (b*)   p���&� TBA �"�&��)q���&�                    
�����p'�
���h����� �������� $�t�����   p�&�t�� 
���& h�������") r�&�"����p���&�
���                         

��&�
�"����q���, (p > 0.05)  ��������p'�
p���0,,���*$�%������p'�
p��r�&�"����*  
��
��#��(
�q�h'������-���}�$���")��$��r��q�������������}�$�����"�����-������&�  �&
	�h'�
	���/�-.!�"�&� TBA �)q���&�  p���"�&��"�")�"��&������p'�
���h�������������  p�&��&�
r��t���
�0-'/������$�%��������q���,�")���&
	�h'�$������$��")��p��
�
	���/�-.!�����&�  ���
�0-'/����")��
���&
	��q�h'����������h�����"��")���&/��h�	���/�-.!$������ cross J linked ���  
�q�h'�$��������,$�"�������������������p��$��������������
����"�$�%�	�h'�	���/�-.!
�"�"�")$��(#� ($��"�
*����   ����k�, 2548; Ibanoglu, 2001; Dewi, Huda and Ahmad, 2011)   
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�	�	���� 4.7  G$����	���)@*��>�	�'&'�*	�=�	%	���(��	���)@*�X&=AT*�'*��$��*��)$�
�	���	)@*�)������	�	
 

��(��	�            
��)@*�                     

��	�TJ>�ns 
(%) 

aw
ns �C	�� TBAns 

(mg       
mallon 

aldehyde /kg) 

L* a* b*
ns
 

�������
���� 

1.36±0.41 0.07±0.02 43.52 b±2.17   7.12 b±0.73 13.24±0.29 0.36±0.0
4 

�0,,�
��* 

1.42±0.43 0.06±0.02 46.99 a±1.94 11.87 a±1.63 13.39±1.60 0.33±0.0
3 

a-b '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05)                                                                                                                                               
ns   '���o(
 �&�$i�")��
������")r�&�"p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o���  

���/����
���	���	
��������q����h�����"�����p'�
 2 ���"  ��
�")��&������
���
������&
	��&��
�!��������
$��"h�	���/�-.!�")p���&�
���  p�����$������$��")��p��

������o0���  }()
p��
h�����
�") 4.8  ���&�r�&������p���&�
�����&�
�"����q���,�
�����-
����"�  r���  ���!��r�$���  $o��  p��h���'���
�����p'�
���h�������p'�
p���0,,���*

p������������� (p > 0.05)  (����
�") 4.8)  ���/��'��
��������������p'�
���&
	�h'�
����"�$������$�"��/��  p����,$�"����������������
����"�  (Morris et al., 2004; Wu 
and Mao, 2008)  �������"#h����������	���	
��������q���&�
$�&�����q�	���/�-.!                   
r�	&����p��
�&����� 30 $��  ������q�h'��&��	�������0�r����
����r�&�����o	&��
��p��
�&��r��'��  �(
�&
	�h'��
�!��������
$��"  $�&�h���'���"�&����
$�t�����r��                        

(p ≤ 0.05)      
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�	�	���� 4.8  G$����	���)@*��>�	�'&'�*	�=�	%	���(��	���)@*�X&=AT*�'*��$��*��)$�
�	���	)@*�)������	�	
 

��(��	���)@*� �����������	����� (% �>�	@����b=�) 

����"�ns r���ns                         $o��ns                       h���'��                    ���!��r�$���ns  

r�&�� 32.32±5.15 2.11±0.89 39.50±0.52 4.79 a±0.26 26.07±5.51 
�������������
���� 30.33±5.61 2.89±0.37 40.29±0.77 3.74 b±0.12 26.53±5.18 
������
�0,,���* 30.52±5.70 2.77±0.28 40.19±0.53 3.86 b±0.02 26.52±5.43 

a-b '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05)                                                                                                              
ns   '���o(
 �&�$i�")��
������")r�&�"p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o���  

 $�k)������-����

��$�k#�$���
�")h��h������p'�
	���/�-.!��������p'�
��#
 2 ���"  
���&������p'�
p���0,,���*��h�����

��$�k#�$���
$�&���� 67.09 ��������&������#q��")��$'�
���r�h������&�
  }()
������&������p'�
���h��������������")��h�����

��$�k#�$���
$�&���� 
101.59 ��������&������#q��")��$'����r�h������&�
 (/��	��� �. 2)  ��
��#����	��������

�(
$�k�������p'�
	
��������q����h�������p'�
p���0,,���*  $�%����"�")$'������q�'���h��h�
�������
�#��&�r�  $�k)�
���h'��&��"�")�"  �&�����'k��")�)q�p���"�����,$�"�$�k#�$���
�����")�0� 

4.5  �&�C�����G��'&'�*	�=�	�C��$	��$%���$&	������*���Y�                         
       ��	@��X�=�*	� 

�������q�	
��������p������&����'�&�
�����-	
��������q�p���������������
�����������u�$�%� 3 �����&��  �k� 1:1  2:1  p�� 3:1  p����q������$�k������&�������������                 
�����������
���������	��h��	����������  �q���� 60 ��  ���������� 2 ��0&�  r��p�&                  
	���"o�)��")���&��
/��h���
���$�*r��  �q���� 30 ��  p��	������/���)�r�  �q���� 30 ��  ���	��
�������#
 2 ��0&���r�����p�����o��h�����q�������������������/�	���/�-.!  $�k)�h��h�
����q�������������������/����$i���	���"o�)��")���&��
/��h���
���$�*r��}()
���
���$�k��
���	��������")$�����������	���/�-.!��'���"�&��	���
�#q������")����o")h�������������
��&�
���� 1 J 2 ���#
�&�$�k���0���  (����
�") 4.9  p��/��	��� . 2)    
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�	�	���� 4.9  �d�������	����X�����G'*�&����C�G$���HI�������C��G������>�	�'&'                     
                   �*	�=�	  A��	������	�@��&�C��G��'&'�*	�=�	�C��$	��$%���$&	������Y� 

�	�������	�G$���HI�                                                        
������C��G������>�	�'&' 

 
G'*���X�����?�              

(�*�=$�) 
G'*���X���	�A�*               

(�*�=$�) 
 $�� 10.00 100.00 
 r�&$�� 90.00    0.00 

 
�����#��(
h'�	��������q��������������������
������������$��������������

���+-������  ���)���  ������p������������  �����"������$��p���$�� 7 �0�  p��
���$������������$���
�0-���+-��������)���������  ���)�������  ������'���  ������$�t�  
p�������-	
����  �����$��������������" (Just about right; JAR)  p���$�����$� 7 �0�  
}()
r���&�	���/�-.!	
�������"��p���������h�����&�������-	
��������q��&�������
������������������u���#
 3 ����&��r�&�"����p���&�
����
��p����������������+-�

�����  ���)���  ������p������������ (p > 0.05)  $�&�$�"��������	���������                    
��
���������	���
	���")�"o�)����&��
/��h�� (	���")�0��$������������/�����)  }()
���&�����&��
�����-	
��������q��&�������������������������u���#
 3 ����&��  r�&�"����p���&�
���             

�
��p����������������+-������  ���)���  p������������ (p > 0.05)  p�&�"��p��
�����������������p���&�
��� (p ≤ 0.05)  ����")����&�� 2:1  p�� 3:1  �"p��������
��&��")
����&�� 1:1 (����
�") 4.10) 
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�	�	���� 4.10  G$��)����	�T��&*	�$�!H���	�U  �$���  ��T	��  )$���	�T��
������G$���HI�G�X�=�*	�A��&�C��G��'&'�*	�=�	�C��$	��$%���$&	
������*���Y���C	�� 1:1, 2:1  )$� 3:1 

��)��
��	�T�� 

�&�C��                                         
G��'&'�*	�=�	�C�                          
�$	��$%���$&	
������*�� 

G'*���X��
�	��$	�  
(n = 30) 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�*  
(n = 30) 

G'*���X��
X&=���  
(n = 60) 

���+-������ 1:1 4.6±1.4 4.9±1.0 4.8±1.2 
2:1 5.0±1.0 4.7±1.5 4.9±1.3 
3:1 4.8±1.5 5.1±1.5 5.0±1.5 

���)� 1:1 4.9±0.9  4.8±1.1 4.9±1.0 
2:1 4.9±1.7 5.2±1.5 5.1±1.6 
3:1 5.0±1.8 5.5±1.4 5.3±1.6 

������ 1:1 4.6±1.4 4.9 b±1.7 4.7±1.6 
2:1 4.7±1.7 5.4 a±1.5 5.0±1.6 
3:1 5.0±1.5 5.5 a± 1.4 5.2±1.4 

���������� 1:1 4.8±1.4 5.1±1.8 4.9±1.6 
2:1 4.9±1.2 5.2±1.4 5.1±1.3 
3:1 5.3±1.4 5.3±1.2 5.3±1.3 

a-b '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� 
(p≤0.05)  

	������������������$���")���"�
	������/��&�	���/�-.!	
������h�����&��
�����-	
��������q�p��������������������������u���#
 3 ����&��  (����") 4.3 J 4.5) ���&�
���+-�$i����������)�������  ���)���������  ������'���  ������$�t�  p�������-	
����           
����q�  �"��p������$��������")���" (�$���") 4 ) ����")�0� (/��	��� i. 9 J i. 13 )   
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�'����  4.3  G$�	������	�@�$�!H��	�����	���G�&*	��$��������  �$����'&'                  

��T	��@�	�  ��T	����[�  )$�����	HG��'&'���G$���HI�G�X�=�*	����'&'
%	��$	��$������*��  X&=AT*�&�C��G��'&'�*	�=�	�C��$	��$%���$&	�����
�*���Y�  ��C	�� 1:1 

 

 

�'����  4.4  G$�	������	�@�$�!H��	�����	���G�&*	��$��������  �$����'&'                              
��T	��@�	�  ��T	����[�  )$�����	HG��'&'���G$���HI�G�X�=�*	����'&'
%	��$	��$������*��  X&=AT*�&�C��G��'&'�*	�=�	�C��$	��$%���$&	�����
�*���Y���C	�� 2:1 
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�'���� 4.5  G$�	������	�@�$�!H��	�����	���G�&*	��$��������  �$����'&'  ��@�	�                  

����[�  )$�����	HG��'&'���G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$                 
������*��  X&=AT*�&�C��G��'&'�*	�=�	�C��$	��$%���$&	������*���Y�                
��C	�� 3:1 

 ���	�����������
���������	���
	���/�-.!��
��&��  p��
h'�$'t��&��")����&��
�
	
��������q��&�������������������������u�$�&���� 2:1  p�� 3:1  �"��p������������

	����������  ���$i���	���")�0��$������������/�����  }()
���+-��
�����-	
����  ���)���
������  ���)�������  ������'���  p��������$�t�  $�%��������")�"��������&����������h�h����h'�
��p������������
	�������  p��$�%����+-�$i����")�"���&h�	���/�-.!	
���������������
�����������������������  �"���#
�"#��
��
$��0r���&��")����&���
	
��������q��&��������������
�����������u�  $�&���� 3:1  �"p��������
��&������k)�s  ����������")����&����
��&��h�������-
	
��������q������&������-$�k#���� (�����-	
��������q��"����o����&������-$�k#����)                
�(
�&������������0�h'����	���/�-.!  ��
��#��(
$�k������&���
	
��������q��&��������������
�����������u�$�&���� 3:1  $�%�����&���")$'��������	���/�-.!	
���������������������
����������������� 

 

 



 
44 

 

 

4.6 �	���&�	��	���$��=�)�$���@�C	��	���[���!	G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	�    
�$	��$%���$&	������*�� 

4.6.1  �	���&�	��	���$��=�)�$���@�C	��	���[���!	G$���HI��$	��$%���$&	   
������*���Y� 

���	����$��")��p��
��'�&�
���$�t����+�	���/�-.!�������������������              
�����u�  }()
����0h�o0
����0/�-.! 3 ��#�  Polyethylene-Aluminium-Polyethylene (PE-Al-PE)                      

�")�0-'/���  35 °C  �&�����������$��"p�����/��  �"�/��  ���o(
�����������������                     
��
���������	��}()
r��	���
�&�r��"#     

4.6.1.1  ������	�����)$��	=�	� 

4.6.1.1.1   ����	H��	�TJ>� 
�����-�����k#��
	���/�-.!������������������������u� (����
�") 4.11)  $������

$��")��p��
$�t�����h���'�&�
���$�t����+�  }()
���&������-�����k#��
	���/�-.!�"p������
$��)�(#�������$�t����+� (p≤0.05)  ��������k#��")$��")��p��
r���#�$�k)�
����������k#��

	���/�-.!h����$��)�����"�&��)q��(
$��������������k#��������*/��h�����0/�-.!$����h����
	���/�-.!  ��$����&/������0������k#�r�&$������o&��$��"� (Labuza and Breene, 1989)   

4.6.1.1.2    �C	 water activity (aw) 
�&� aw �
	���/�-.!������������������������u� (����
�")  4.11)  $������

$��")��p��
$�t����� (p > 0.05)  h���*��
$�"����������-�����k#�  }()
�&
����&�	���/�-.!�"
������}���#q�$��r��q�h'�$��)������-�#q�������(
�q�h'��&� aw �"p������$��)�(#� (������                                
���������!, 2549)   

 4.6.1.1.3   Thiobarbituric  acid (TBA) 
�&� TBA �
	���/�-.!������������������������u�  (����
 4.11)  �"p������$��)�(#�

�������$������$�t����+� (p≤0.05)  p��
�&�h���'�&�
���$�t����+�	���/�-.!  	���/�-.!
�����o$���������������}�$�����
r���r�&��)�$�&���� polyunsaturated fatty acid (Olsen, 
Henderson and McAndrew, 1990) r����&�
�&�$�k)�
  }()
���$��")��p��
��
��&��$�%�	�                  
�����	���/�-.!�"�&� aw  ���&h��&�
�����- 0.1 J 0.2  }()
$�%��&�
�")$'�����h����
$����������������������"�����-���}���}�$��}()
�����o��r���������*/��h�����0/�-.! 
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p��������������oh����}(�	&������0/�-.!$����  �(
�q�h'�$���������������}�$����r���"                 
h�	���/�-.!  �������
���
��������
 Jena  p�� Das (2012)  �")*(�+����&�o0
����$��                
PE-Al-PE  �"�&� Oxygen transmission rate $�&���� 0.6 cm3m-2day-1 �(
�q�h'�	���/�-.! 

Coconut milk powder �")$�t��")�0-'/��� 38°C $���������������}�$����r��  

�	�	���� 4.11  G$�	������	�@��C	��	�TJ>� (% w.b.), �C	 aw  )$��C	 TBA ���G$���HI�

�$	��$%���$&	������*���Y�A���@�C	��	���[���!	 �����H@�'�� 35°°°°C  
 
��=���$	�	���[�

��!	 (��) 
��	�TJ>� (% w.b.)        aw

ns
 TBA 

(mg.mallonaldehyde/kg) 
0 4.31 a ±0.01 0.11±0.01          0.15e±0.00 
5 3.68 b ±0.09 0.15±0.06          0.18d±0.00 
10 3.62bc±0.1 0.13±0.03          0.56c±0.00 
15 3.56bc±0.01 0.15±0.02          0.67b±0.01 
20 3.48 c±0.06 0.16±0.02          0.81a±0.00 

a-e '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05)  

ns   '���o(
 �&�$i�")��
������")r�&�"p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o���                                                                                                                                                    

4.6.1.1.4   �C	�� L* a* b* 
�&�������&�
 (L*), �&��"$"�� Jp�
 (a*), �&��"$'�k�
 J �#q�$
�� (b*)  p�����$��")��p��


�
�" (∆E)  h�	���/�-.!������������������������u��"���$��")��p��
�������$���                 
���$�t����+��")$��)�(#� (����
�") 4.12)  ������&��&� a*  �"�&����
  p�&�&� b*  �"�&�$��)�(#� 
(p≤0.05)  �&���&� L*  p���&� ∆E �"���$��")��p��
$�"�
$�t�����}()
���h�������")r�&p���&�
��� 

(p > 0.05)  ������$��")���"�
	���/�-.!���$�%�	����������������")r��������������
���}�$�����
r���r�&��)����h�$�k#����  ��&�
$�&���0��������'�k�������������!������q�
���������������������h�����"�  �(
�&
	�h'�	���/�-.!�"�"�")$��(#�  (����
�") 4.11) (Pokorny  
et al., 1974; Thanonkaew et al, 2006; Damodaran et al., 2008) 
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�	�	���� 4.12   G$�	������	�@��C	�� L*, �C	�� a*, �C	�� b*, �C	�� ∆∆∆∆E  ���G$���HI�  
�$	��$%���$&	������*���Y�  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 

35°°°°C   

��=���$	             
�	���[� 
(��) 

�C	�� L*ns �C	�� a* �C	�� b* ∆∆∆∆Ens 

0 49.61±0.08 4.2a±0.03 19.21a±0.03 - 
5 49.36±0.03 4.01b±0.08 18.50b±0.01 0.31±0.02 
 10 48.49±0.54 3.65e±0.01 18.68ab±0.28 1.00±0.70 
 15 49.02±0.82 3.90c±0.02 18.67ab±0.20 0.58±0.62 
 20 48.73±0.30 3.85d±0.04 18.51b±0.46 0.80±0.00 

a-b '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05)                                           
ns   '���o(
 �&�$i�")��
������")r�&�"p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o���  

4.6.1.2   ������	�T���	� 

  	��
�q�����0�����"�!��#
'���"�&�������&� 250 �����"�&������&�
 1 ����  �&���"��!       
p�����"�&�������&� 10 �����"�&������&�
 1 ����  ��#
�"#$�%�	������h���'�&�
���$�t����+�
	���/�-.!�"�����-�����k#� p���&� aw �&����
�)q�  �k��"�����-�����k#��)q���&�                          
6 % (w.b.)  p���"�&� aw ���&h��&�
��'�&�
 0.1 J 0.2  }()
$�%�/����")r�&$'������&�                             
���$���,$������
$�k#��0�����"�!  $�k)�
����0�����"�!�0�������'�0����$���,$�k)���'���"�&� aw 
$�&���� 0.6 '�k��)q���&� (Belitz, Grosch and Schieberle, 2009) 

4.6.1.3   �	��&����	�=�����	�����	���G� 
	��������������������
���������	�����h��	���������)�r� �q���� 50 ��  

���$�����������������+-�$�k#����	��  �"  p�����)��� (�$�� 7 �0�)  ��$����'!����$���

���+-��0-/�� (intensity scale)  ����������$�"���
$�k#����������  ����p'�
�
                 
$�k#����������  ���)���������  ���)���������  ���)���'k�  p�����)���p�������  (�$��     
10 �0�)  �
	���/�-.!�����������������������u��")����$������$�t����+��&�
s  p��
	���/�-.!����0� (control)  }()
$�%�	���/�-.!�")r��������	���h'�&�0����#
�")����� ($��� 0 ���)  
���&������&�
����0��")	���h'�&�q�'������������0����#
r�&�"����p���&�
���h��0�����        
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p��$�k)��q����$��"��$�"�������p���
	���/�-.!������������������������u��")����$���
���$�t����+��&�
s���	���/�-.!����0� (����
/��	��� �.14) ���&�	���/�-.!������
������������������u�h����$�t����+��")�����'!�") 2 p�� 4 r�&p���&�
���	���/�-.!����0�

��&�
�"����q���,�
��p�������������$�k#����	��  �"  p�����)��� (p > 0.05)  ���$�k)�
����$���h����$�t����(#�  �&
	�h'���p�������������$�k#����	��  �"  p�����)����"p������
���
$�t����� (����") 4.6)  

 

 

�'���� 4.6 ��)����	�T���n$��=&*	���J>���G�  ��  )$��$������G$���HI�                
�$	��$%���$&	������*���Y�  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 

35°°°°C 

	������������������$���
���+-��0-/�����	��������&�	���/�-.!������

������������������u�  $�k)�����$���	&��r�  ���&�������$��"��$�"��	���/�-.!����0����

	���/�-.!������������������������u�h����$�t����+������'!�") 2  r�&������p���&�
���

��&�
�"����q���,�
���+-��0-/������������$�"���
$�k#����������  ����p'�
�
$�k#�

���������  ���)���������   ���)���'k�  ���)���������  p�����)���p������� (p>0.05)  

p���")���$�t����+������'!�") 4  ���&����+-��0-/���
	���/�-.!�����������������������

�u���������p'�
�
$�k#����������  ���)����������"�&����
  p�&�"���)���'k�  p�����)���
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p����������(#�  $�k)�$��"��$�"�����	���/�-.!����0� (p≤0.05)   p��r�&������p���&�


�����&�
�"����q���,�
���+-��0-/������������$�"���
$�k#����������  p�����)������

��� (p>0.05) (����") 4.7 p������
/��	��� �") i.15)    

       

�'���� 4.7  ��)���n$��=��	���*����$�!H���H�	�&*	���	�$����=&�����J>�
�$	�����  ��	�)@*������J>��$	�����  �$��������  �$���@J�  
�$����	��$	  )$��$���)�$��$��A�G$���HI��$	��$�����            

�*���Y�  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 35 °°°°C 
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4.6.1.4   �C	�	���$��=�)�$�����$���X&=AT* Electronic nose  
���$��")��p��
���)����h��$��k)�
������$�t��������!  $�%�$������")h��h�����������

���$��")��p��
�
���)�}()
o�����p��p������
$�k)��������p���q�p�����)�'�k�p����&�
s h'�
���������q�
���
������0+�!  ������"�
�����$����'!���)����$��k)�
������$�t��������! �k� 
h��
��
&��r�&�q�$�%����
�q�������
����
�
���)��&����������  �"���h��$}�$}��!�&�����
���p����")�����op��
	�  ��$����'! p��������	��
�����  ��#
���+-���
�0-/��                   
p�������- (���� �0���
'!

 
p�� �
��� �0���-���-�!, 2554) 

	������$����'!�&����$��")��p��
�
���)����h��$��k)�
������$�t��������!h���'�&�


���$�t����+� (����
�") 4.13)  ���&�$�k)�����$���h����$�t����+����(#��&
	�h'��&����

$��")��p��
�
���)�$�k)�$��"��$�"����������&�
$��)����h�	���/�-.!�������������������            

�����u�$��)�(#� (p≤0.05)  ����&����$��")��p��
�
���)�����
$��0r�����$��(#�h������'!�") 4 

�
���$�t����+�  o(
p���&��")���$�t����+� 4 �����'! ��p����������������)�����
r�&$'t�                      

����p���&�
���	���/�-.!$��)����������  p�&�t��
��
$��0$'t��&�����$���
���+-��0-/��

�������)�'k�  p�����)�p�������h�����������
���������	���"�&�$��)�(#���&�
$�&���� 

(p≤0.05)  �(
r���&������$����'!���)����h��$��k)�
������$�t��������!  p���������&���
������

���	�����"�����������(
������$i���h������$����'!�������)�'k��
	���/�-.!������

������������������u�  ������)��")$��")��p��
r����$�%�	���������$��")��p��
�
�&�

����'k�h���'�&�
���$�t����+�  ������)�'k��")$���(#�$������������������}�$�����
r���r�&

��)����h�	���/�-.! (Gray, Gomaa  and Buckley, 1996; Jensen et al., 2005)  
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�	�	���� 4.13  G$�	������	�@��C	�	���$��=�)�$�����$���X&=AT*���J���%�'�
���$[���������  (Electronic nose) ���G$���HI����G$���HI��$	��$

%���$&	������*���Y�  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 35°°°°C  

��=���$	�	���[� 
(��) 

�C	�	���$��=�)�$�����$�����J������=����=�                           
��G$���HI�������*� 

14    4.98b±0.58 
28 35.28a±1.98 

a-b '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05)          

         

	����������������������	��  p�������$����'!���)����h��$��k)�
 Electronic nose  

p��
h'�$'t��&��")����$������$�t� 4 �����'!  	���/�-.!������������������������u�$��)�$'t�

����p���&�
���	���/�-.!$��)�����������)��")r�&�(
����
�!  ���)�'k�  p�������k#����(#�  }()


���$��"��p��
�������)�$�%�	���������$��")��p��
�
�&�����'k�h���'�&�
���$�t����+�    

(Gray, Gomaa  and Buckley, 1996; Jensen et al., 2005)  p������pi��
$�k#����$�%�	�

���������")	���/�-.!�"�����-�����k#�$��)�(#�  �(
�&
	�h'�����p'�
�
$�k#�������������
  

��
p��
h�����") 4.8 

 

   
                    (0 ���)                             ($�t� 14 ���)                               ($�t� 28 ���) 

�'���� 4.8 $�!H��	���$��=�)�$����G$���HI��$	��$%���$&	������*���Y�

A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 35 °°°°C   
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4.6.2 �	���&�	��	���$��=�)�$���@�C	��	���[���!	G$���HI�G��'&'�*	�=�	 

���	����$��")��p��
��'�&�
���$�t����+�	���/�-.!	
��������q�  }()
����0h�o0
              

����0/�-.! 3 ��#�  Polyethylene-Aluminium-Polyethylene (PE-Al-PE)  �")�0-'/���  35 °C                  
�&�����������$��"p�����/��  �"�/��  ���o(
�������������������
���������	��}()

r��	���
�&�r��"#      

4.6.2.1   ������	�����)$��	=�	� 

4.6.2.1.1 ����	H��	�TJ>� 
�����-�����k#��
	���/�-.!	
��������q� (����
�") 4.14)  $������$��")��p��
h�

��'�&�
���$�t����+� }()
���&��"p������$��)�(#�������$�t����+� (p≤0.05)  ��������-
�����k#���$��)�(#���&�
���$�t�h��&�
����
���$�t����+�  p��$��)�(#�$�"�
$�t��������&����

�
�")h��&�
�����
���$�t����+�  }()
�����k#��")$��")��p��
r���#�$�k)�
����������k#��

	���/�-.!h����$��)�����"�&��)q��(
$��������������k#��������*/��h�����0/�-.!$����h����
	���/�-.!  ��$����&/������0������k#�r�&$������o&��$��"� (����  �0��0&�, 2551; $������  
�0����, 2552; Labuza and Breen, 1989)  

4.6.2.1.2 �C	 water activity (aw)         
�&� water activity (aw) �
	���/�-.!	
��������q� (����
�") 4.14)  $������$��")��p��


h���*��
$�"����������-�����k#� (p≤0.05)  }()
p��
h'�$'t��&�	���/�-.!�"������}���#q�$��r�                     
�q�h'�$��)������-�#q�������(
�q�h'��&� aw �"p������$��)�(#�  (������ ���������!, 2549)                      

4.6.2.1.3 Thiobarbituric acid (TBA) 
�&� TBA �
	���/�-.!	
��������q� (����
�") 4.14)  ���&�����$���h����$�t����+��")

$��)�(#��&
	�h'�$������$��")��p��
�
�&� TBA (p≤0.05) ���	���/�-.!�"�&� TBA $��)����  
$�&���� 0.478 mg mallonaldehyde/kg p���"p������$��)�(#���o(
�����'!�") 10  }()
�"�&� TBA 
��
�0� �k� 0.832 mg mallonaldehyde/kg  '��
�����#��(
�"p���������
  ���h���'�&�
                   
���$�t����+�	���/�-.!���"���$���������������}�$�����
r���r�&��)������&�
�&�$�k)�
  
o(
p���&��&� aw  ���"�&����&h��&�
�")�����o$���������������}����r�������t��� (aw $�&���� 0.180 J 
0.392)  p�&�t�"�������k)���&�
$�&������-���}���}�$��}()
���&
	�h'�$���������������}�$����r��  
������}���}� $����
��&�������o��r���������*/��h�����0/�-.! $�
  p�����
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���������oh����}(�	&������0/�-.!$����  ���
��������
 Jena  p�� Das (2012)  �")
*(�+����&�o0
����$��  PE-Al-PE  �"�&� Oxygen transmission rate $�&���� 0.6 cm3m-2day-1 

�q�h'�	���/�-.! Coconut milk powder �")$�t��")�0-'/��� 38°C $���������������}�$����r��  
�������"#h�	��������
��
��&������
$��$'t��&��&� TBA ��$��)�(#���o(
�����'�()
p������"
�&����
��  }()
������
�
�&� TBA $�%�	���������$��������������'�&�
'��&���!�����h� 
mallondialdehyde �")r�����������������}�$����r��q����������������������h�����"��

	���/�-.!  �(
�&
	�h'� TBA �"�&����
  (Owusu - apenten, 2005;  Damodaran et al., 2008)  

�	�	���� 4.14  G$�	������	�@��C	��	�TJ>� (% w.b.), �C	 aw  )$��C	 TBA ���G$���HI�

G��'&'�*	�=�	  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 35°°°°C  

��=���$	�	�
��[� (��) 

��	�TJ>� (% w.b.) 
 

aw TBA 
(mg.mallonaldehyde/kg) 

0 2.05 hi ±0.04 0.18 j   ±0.004 0.48 gh±0.02 

7 2.13 h ±0.05 0.20 I   ±0.005 0.50 g ±0.02 

14 2.18 h  ±0.04 0.22 h  ±0.001 0.51 fg ±0.01 

21 2.52 g ±0.09 0.26 g  ±0.003 0.52 fg ±0.03 

28 2.60 f  ±0.05 0.26 g ±0.001 0.54 ef ±0.03 

35 3.82 e ±0.03 0.36 f  ±0.002 0.57 de±0.01 

42 3.89 de±0.04 0.37 e ±0.005 0.59 d ±0.02 

49 3.90 d  ±0.04 0.38 d  ±0.004 0.59 d ±0.02 

56 3.96 d  ±0.02 0.38 cd±0.003 0.63 c ±0.02 

63 4.12 c ±0.05 0.37 cd±0.002 0.77 b ±0.01 

70 4.38 b  ±0.04 0.38 bc±0.002 0.83 a ±0.03 

77 4.37 b ±0.03 0.39 b  ±0.001 0.51 g ±0.02 

84 4.50 a  ±0.06 0.39 a  ±0.003 0.46 h ±0.01 

ns   '���o(
 �&�$i�")��
������")r�&�"p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o���  

a-j '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05)  
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4.6.2.1.4 �C	�� L* a* b* 
�&�������&�
 (L*),  �&��"$"�� Jp�
 (a*),  �&��"$'�k�
 J �#q�$
�� (b*)  p�����

$��")��p��
�
�" (∆E)  �
	���/�-.!	
��������q�  ���&�����$���h����$�t����+��"	�                 
�&��&��"h�	���/�-.! (p≤0.05)  ����&�  L*, a*  p�� b*  �"�&����
  �&
	�h'��&� ∆E  �"�&�$��)�(#�  
$�k)�$���h����$�t����+����(#� (����
 4.15)  }()
���$��")��p��
�
�"���$�%�	���������-
�����k#�  �&� aw  p������$������$�t����+��")$��)�(#�  �&
	�h'�$������������$�����!�  }()
$�%�
�����������'�&�
'��&����"r��!p���"���  �����$��0��
�#q�����"���}!  p�� mallondialdehyde
���������������}�$����������������r����$��  $�&�  ����"�  �q�h'�$�������"�#q�����")$�"���&�                  
$��������� (melanoidins)  �(
�q�h'�	���/�-.!	
��������q��"�"�")$��(#� (Owusu J apenten, 
2005)   

�	�	���� 4.15  G$�	������	�@��C	�� L*, �C	�� a*, �C	�� b*, �C	�� ∆∆∆∆E  ���G$���HI�                  

G��'&'�*	�=�	  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 35°°°°C   

��=���$	
�	���[� 
(��) 

�C	�� L* 
 

�C	�� a* 
 

�C	�� b* 
 

�C	�� ∆∆∆∆E 

0 43.92 a±0.05 8.82 a±0.15 14.45 f±0.08 - 
7 42.99 b±0.04 8.96 b±0.06 14.68 d±0.06   0.97 k±0.08 
14 43.08 c±0.01 8.78 a±0.01 14.48 e±0.01   0.85 k±0.06 
21 41.42 d±0.01 8.50 c±0.01 15.53 c±0.01   2.74 j±0.05 
28 40.14 e±0.04 8.43 c±0.11 16.79 b±0.02   4.46 i±0.08 
35 40.19 e±0.01 8.19 d±0.03 17.08 a±0.01   4.60 h±0.04 
42 37.11 f±0.06 7.98 e±0.04 15.48 c±0.12   6.94 g±0.05 
49 36.22 g±0.32 7.95 e±0.04 14.39 f±0.02   7.75 f±0.17 
56 32.18 h±0.05 7.07 f±0.03 10.56 g±0.02 12.49 e±0.14 
63 31.88 i± 0.01 6.22 g±0.01 9.63 h±0.06 13.23 d±0.08 
70 31.63 j±0.01 6.07 h±0.03 9.61 h±0.02 13.49 c±0.08 
77 29.84 k±0.04 6.02 h±0.02 8.28 i±0.04 15.62 b±0.07 
84 28.63 l±0.02 5.97 h±0.06 8.00 j±0.03 16.85 a±0.07 

a-j '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05)                                                                                                                                             



 
54 

 

 

4.6.2.2  ������	�T���	� 
�q�����0�����"�!��#
'��  �"��!�����  p�� Staphylococcus aureus  �"�&�������&�                  

10 �����"�&������&�
 1 �����������$�t����+� 80 ���  ��#
�"#$�k)�
������������
	���/�-.!
�#q���������q��q�$�t����  $�&� �&� aw, �&� pH, �����-���p�������-$��k�  $�%�/����")r�&
$'�����������$���,$������
�0�����"�!  (����!���- ���,��, 2548)  ���������h�
���������	���	
��������q���h������������
h������p'�
p��r�&�"����*  �&
	�h'�
	���/�-.!�0������"�����$�¢������$�k#��0�����"�!�)q� p����������$���h����$�t����+�
	���/�-.!�"�����-�����k#� p���&� aw �&����
�)q�  �k��"�����-�����k#��)q���&� 6 % (w.b.)  
p���"�&� aw ���&h��&�
 0.18 J 0.40  }()
$�%�/����")r�&$'������&����$���,$������

$�k#��0�����"�!  $�k)�
����0�����"�!�0�������'�0����$���,$�k)���'���"�&� aw $�&���� 0.6 '�k�                
�)q���&� (Belitz, Grosch and Schieberle, 2009) 

4.6.2.3  �	��&����	�=�����	�����	���G� 
	��������������������
���������	�����h��	���������)�r� �q���� 50 ��  

���$�����������������+-�$�k#����	��  �"  p�����)��� (�$�� 7 �0�)  ��$����'!����$���

���+-��0-/�� (intensity scale)  ����������$�"���
	
����  ����p'�
�
	
����  ���)�����
��  ���)������y  ���)���'k�  p�����)���p������� (�$�� 10 �0�)  �
�����&�
	���/�-.!���
���������������������u�  �")����$������$�t����+��&�
s  p�������&�
	���/�-.!����0� 
(control)  }()
$�%�	���/�-.!�")r��������	���h'�&�0����#
�")����� ($��� 0 ���)  ���&������&�

����0��")	���h'�&�q�'������������0����#
  r�&�"����p���&�
���h��0�����  p��$�k)�
$��"��$�"�������p���
	���/�-.!	
��������q��")����$������$�t����+��&�
s��� 	���/�-.!
����0� (����
/��	��� �.16)  }()
���&�������$��"��$�"��	���/�-.!����0����	���/�-.!
	
��������q�h����$�t����+������'!�") 2 p�� 4  r�&������p���&�
�����&�
�"����q���,�


��p�������������$�k#����	��  �"  p�����)��� (p > 0.05)  p�&���$�t����+������'!�") 6 (#�r�  
	���/�-.!	
��������q�$��)��"��p�������������$�k#����	��p�����)���������&�	���/�-.!

����0� (p≤0.05)  p����������$������$�t����+� 12 �����'!  r�&������p���&�
��&�
�"
����q���,��'�&�
	���/�-.!	
��������q����	���/�-.!����0��
��p��������������" 
(p≤0.05)  ���$�k)�����$������$�t����(#�  �&
	�h'���p�������������$�k#����	��  �"  p��
���)����"p���������
 (��� 4.9)  ���$i�����p����������������)��")�"p���������
��&�

$'t�r�����   
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�'���� 4.9  ��)����	�T���n$��=&*	���J>���G�  ��  )$��$������G$���HI�             

G��'&'�*	�=�	  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 35°°°°C 

	������������������$���
���+-��0-/�����	��������&�	���/�-.!	
����           

����q�  $�k)�����$���	&��r�  ���&�������$��"��$�"��	���/�-.!����0����	���/�-.!	
����

����q��
���$�t����+������'!�") 2  r�&������p���&�
�����&�
�"����q���,h����+-��0-/��

����������$�"���
	
����  ����p'�
�
	
����  ���)�������  ���)������y  ���)���'k�  p��   

���)���p������� (p > 0.05)  p�&�")���$�t����+������'!�") 4 (#�r�  ���&����+-��0-/��

����������$�"���
	
����  ����p'�
�
	
����  p�����)��������"�&����
  p�&���)���'k�  p��

���)���p��������"�&����(#�$�k)�$��"��$�"�����	���/�-.!����0� (p≤0.05)  �������"#��


���&����$�t����+�h������'!�")  8 (#�r�  ���+-�$i����������)������y�"�&����
���

	���/�-.!����0� (p≤0.05)  (��� 4.10  p������
/��	��� �.17)  



 

 

 

 

 
�'���� 4.10 ��)����	���*����$�!H���H�	�&*	���	�$����=&���G��'&'  ��	�)@*����G��'&'  �$����'&'  �$������E  �$���@J�                                   

)$��$���)�$��$�����G$���HIG��'&'�*	�=�	  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 35°°°°C

56 
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4.6.2.4 �	������	�@��C	�	���$��=�)�$�����$���X&=AT* Electronic nose  
	������$����'!�&����$��")��p��
�
���)����h��$��k)�
������$�t��������!h���'�&�


���$�t����+�  ���&�$�k)�����$���h����$�t����+����(#��&
	�h'��&����$��")��p��
�
���)�

$�k)�$��"��$�"����������&�
$��)����h�	���/�-.!	
��������q��"p������$��)�(#� (p≤0.05)  ����&�
���$��")��p��
�
���)�����
$��0r�����$��(#�h������'!�") 6 �
���$�t����+� (����
�") 4.17)  
}()
�������
���	�����������
���������	���")���&���p����������������)����"�&�
���
��&�
$'t�r����� (p≤0.05) �")���$�t����+�  6 �����'!(#�r�  ����������")��
$��r�����h�              
����q�h'���p����������������)����
���$�%�	����������)�'k�  p�����)�p�������  �(

r���&������$����'!���)����h��$��k)�
������$�t��������!  p���������&���
���������	�����"
�����������(
���h������$����'!���)��
	���/�-.!	
��������q�  ���$i������)�'k�p�����)�
p�������  ������)��")$��")��p��
r����$�%�	���������$��")��p��
�
�&�����'k�h�
��'�&�
���$�t����+�  ������)�'k��")$���(#�$������������������}�$�����
r���r�&��)����h�
	���/�-.! (Gray, Gomaa  and Buckley, 1996; Jensen et al., 2005) 

�	�	���� 4.17 G$�	������	�@��C	�	���$��=�)�$�����$���X&=AT*���J���%�'� 
                   ���$[���������  (Electronic nose) ���G$���HI�G��'&'�*	�=�	  A���@�C	�  

                   �	���[���!	�����H@�'�� 35°°°°C   
��&	@���� �C	�	���$��=�)�$�����$�����J������=����=�                                

��G$���HI�������*� 

14    5.13 d±0.56  
               28    6.73 d±1.95  
               42  15.81 c±0.96  
               56  19.72 c±0.52  
               70  30.32 b±1.25  
               84  46.41 a±5.00  

ns   '���o(
 �&�$i�")��
������")r�&�"p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� 

a-d '���o(
 �&�$i�")��
������")���&h�p����#
$�"������")�"���+��&�
��� �"����p���&�
�����&�
�"����q���,��
�o��� 

(p≤0.05)               

���	����������������������	��  p�������$����'!���)����h��$��k)�
 Electronic 

nose  p��
h'�$'t��&��")$���h����$�t����+��")���(#�  ���q�h'�	���/�-.!	
��������q��"���)�              
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�")r�&�(
����
�!  �"$�k#����	���")'���(#�  p���"�"�")��#q��
  }()
$�%�	���������$��")��p��
�
 

�&�����'k�h���'�&�
���$�t����+�  ������)�'k��")$���(#�$������������������}�$�����
r���

r�&��)����h�	���/�-.!  (Gray, Gomaa  and Buckley, 1996; Jensen et al., 2005)  p�����              

�")	���/�-.!�"�����-�����k#�$��)�(#�  �q�h'�$���������������$�%��������(#�  �&
	�h'�

	���/�-.!�"$�k#����	��'���(#�  p�����&
	�h'�$������������$�����!�p��r�&h��$��r}�!  �(
�q�h'�

	���/�-.!�"�"�")��#q��
  ������+-���
��&�����&
	�h'�	������/��"���������	���/�-.!	
����  

����q����
  ��
p��
h�����") 4.11                                                                                                                                                        

 

      
                (0 ���)                                     ($�t� 14 ���)                               ($�t� 28 ���) 

   
             ($�t� 42 ���)                               ($�t� 56 ���)                               ($�t� 70 ���) 

                                  
                                                              ($�t� 84 ���) 

�'���� 4.11  $�!H��	���$��=�)�$����G$���HI�G��'&'�*	�=�	A���@�C	��	�

��[���!	�����H@�'�� 35 °°°°C   
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����� 5 
 

����G$�	��&$��)$��*�����)�� 
 

5.1  ����G$�	��&$�� 

���������h����	���������������������������u�  �k�  ��������������")�0-'/��� 
60 ºC $�%�$��� 3 ��. ���������p'�
�")�0-'/��� 60 ºC $�%�$��� 3 ��.  �����#��q�������
������������������")r������  p����p'�
$�k#�����u��&��")�0-'/��� 70 ºC $�%�$��� 2 ��. }()

	���/�-.!���"�&��"�")�"  p���"�&� aw  ���&/��h����q�'�� (�	�. 300/2547, ���'��
) 

������������q��")r������������������")�0�  �k�  �����")h�����y$�%��&��	���q���,  ���
�������")�"	��&�����������
	�������  �k����+-�������$�"���
$�k#����  ���)���������  
���)�������  p��������$�t�  �"���#
������
��&����
$�%�����r���������������&�
p��&'���h�
���
o�)�/��h���
���$�*r�� 

������������#q���������q����h�������p'�
p���0,,���* (55 ºC, 1 ��. 45 ���")  
$�%�/��������p'�
�")$'������")�q�h'�	���/�-.!�"�&��"�")�"  p����,$�"����

���")h��h����
��p'�
������&������p'�
���h������������� 

����&���
	
��������q��&�������������������������u��q�'���	
�������")r��������
����������")�0�  �k�  ����&�� 3:1  ���$i���	���")�0��$������������/�����  }()
���+-��

�����-	
 ����  ���)���������  ���)�������  ������'���  p��������$�t�  $�%��������")�"�������
�&����������h�h�����������
	�������  p��$�%����+-�$i����")�"���&h�	���/�-.!               
	
��������������������������������������   

���$��")��p��
��'�&�
���$�t����+��
	���/�-.!������������������������u�     
���&�$�k)�$���h����$�t����+����(#�  	���/�-.!�"�"�")$��")��p��
r�  �"�����-�����k#�  p��
�&� TBA  ��
(#�  �&�� aw �"�&���
(#�$�t�����p�&��
���&h�������")r�&p���&�
���  p�&�"p�������

��p������������
	������/��&�	���/�-.!���
  ���$i�������������������)�}()
�������

����������&����$��")��p��
�
���)����h��$��k)�
������$�t��������!  �������"#��
���&�����
����$������$�t����+� 20 ���  	���/�-.!�"�q�����0�����"�!��#
'���"�&�������&� 250 �����"�&�
�����&�
 1 ����  �&���"��!p�����"�&�������&� 10 �����"�&������&�
 1 ����   
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��� $��") ��p��
��'�& �
��� $�t����+��
	���/�-.!	
���� � ���q �   ���& �                                        
�&��"�
	���/�-.!$������$��")��p��
  �&���&� TBA  �����-�����k#�p���&� aw  �"p��������
(#����

����$������$�t����+�  p�&�"�&���p������������
	������/��&�	���/�-.!���
  }()
���&
���r��
���$��h���p������������������)�����������
����������&����$��")��p��
�
���)��")h��
$��k)�
������$�t��������!   p����������$������$�t����+� 80 ���  	���/�-.!�"�q����
�0�����"�!��#
'��  �"��!�����  p�� Staphylococcus aureus  ������&� 10 �����"�&������&�
 1 
����  

5.2  �*�����)�� 

���*(�+����$��")��p��
��'�&�
���$�t����+�  ���&����$��")��p��
�
	���/�-.!
�������)�  ��#
��������������&����$��")��p��
�
���)����h��$��k)�
 E J nose  p����������
��
���������	��  ���"���$��")��p��
�")$'t�r�����$��   

��
��#�h����*(�+����0���$�t����+��
	���/�-.!  �(
���*(�+�h�/����")$'�����
�")�0�  ����������$��")�����"�������0  ��&�
$�&����h�� Oxygen absorber  $�k)������$��� 
oxidation h�	���/�-.!  
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�	��o	�G$���HI�T��T��'&')@*� (�	�.1339/2549) 
1. ����C	= 

1.1  �������	���/�-.!�0����"#������0��#q������")�q�h'�p'�
 ����0h�/��������0 

2. ����=	� 
����'����
�q��")h��h��������	���/�-.!�0����"# �"��
�&�r��"# 

2.1  ����p'�
 '���o(
 	���/�-.!�")r��������'��������$����$��k�h�����&���")$'����� 
��#
��#
r����&�
���� 1�2 ��$�k#����$�¢���'�0����������
 �q�r����
$�����
p��$��t����               
���$����#q���������tr�� '�k�r���������q��#q�������$�")�����$��k)�
$�*p����0�r����$���� 
�q���	�����$�k#������p'�
 �����0
p�&
��p���q�r��������tr�� 

3. ��H$�!H�����*���	� 
3.1    ���+-���)�r�  ���
$�%�	
'��� p'�
 r�&������$�%����� 
3.2 �"  ���
�"�"�")�"������������
����p'�
 
3.3   ���)���  ���
�"���)����")�"������������
����p'�
 ���*������)����k)��")r�&�(


����
�! $�&� ���)���� ���)�'k� ���$�k)��������������"h'���p������� 8.1 p��� ���
r��
��p��$i�")��
p�&�����+-����	����������0���r�&������&� 3 ��p�� p��r�&�"���+-�h�
r�� 1 ��p�����	�����������h���'�()
 

3.4 ��)
p�������  ���
r�&����)
p��������")r�&h�&�&���������")h�� $�&� $���	� ���   
���� ����  ��#��&��'�k���)
�������������! 

3.5 ��$���!p�������"���
r�&$��� 0.6 
@�	=�@�� ��$���!p�������" $�%��������q���,h���������$����0���$�t����+���'��

p��$�%�����&
�"#o(
��������/���
��'�� ����q�'����")����0�������&��� ���$���, p��          
�������
�����+�
�0�����"�! 

3.6 �����$�¢��� 
3.6.1   ����)� ���
r�&$��� 1 ����������&��������� 
3.6.2   ���'��h����������"�! ���
r�&$��� 2 ����������&��������� 
3.6.3   ���� ���
r�&$��� 0.5 ����������&��������� 
3.6.4   p��$�"�� ���
r�&$��� 0.2 ����������&��������� 

3.7 ���o0$�k�����'��  '���"���h���"��
$����'!p�����o0���$�"� h'�h��r���������p�� 
�����-�")��'����q�'�� 
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3.7.1 �0�����"�! 
3.7.2  �q�����0�����"�!��#
'�� ���
������&� 1 × 106 �����"�&������&�
 1 ���� 
3.7.3  ����y���t����� ��$�"�� ���
������&� 100 �����"�&������&�
 1 ���� 
3.7.4  �"��!p���� ���
r�&$��� 100 �����"�&������&�
 1 ���� 

4. �	����%� 
4.1  h'�����0����p'�
h�/��������0�")����� �y�r������ p�������o���
��������$�¢��� 

�����)
�����/�����r�� 
4.2   �#q�'����0����
����p'�
h�p�&��/��������0 ���
r�&������&��")���0r���")i��� 

5. ���J���@�	=)$�n$	� 
5.1   �")/��������0����p'�
�0�'�&�� ��&�
�������
�"$� ���+� '�k�$��k)�
'���p��


�����$�"���&�r��"#h'�$'t�r��
&�� ���$�� 

• �k)�$�"��	���/�-.! $�&� ����p'�
 �#q�����p'�
 

• �&���������")�q���, 

• �#q�'����0��� 

• ��� $�k�� �2�")�q� p����� $�k�� �2�")'�����0 '�k��������&� ��������/��&��                              
(��� $�k�� �2)� 

• ��p���q�h��������/�p�����$�t����+� 

• �k)�	���q�'�k��o���")�q� ������o���")��#
 '�k�$��k)�
'����������")����$�"�� h�
��-"�")h�� 

/�+��&�
���$�* ���
�"����'�����
���/�+�r���")�q�'��r����
��� 

6. �	�T����=C	�)$���HI��&��� 
6.1  �0&� h��")�"# '���o(
 ����p'�
�")�"�&��������$�"����� �q�����������"$�"����� h�

����$���$�"����� 
6.2  �����������&�
p����������� h'�$�%�r����p	������������&�
�")�q�'���&�r��"# 

6.2.1  �����������&�
p����������� �q�'�������������)
p������� �������0 
p��$��k)�
'���p��i��� h'���������&�
������"�0&�����0&�$�"����� �q���� 3 '�&��/��������0 
$�k)��������p����0������&�
���
$�%�r������ 3.4 �� 5. p���� 6. �(
��ok��&�����p'�
�0&���#�
$�%�r����$�-.!�")�q�'�� 
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6.2.2   �����������&�
p����������� �q�'��������������+-���)�r� �" p�����)��� 
h'�h�������&�
�")	&��������������� 6.2.1  p��� �q���� 3 '�&��/��������0 $�k)��������
p����0������&�
���
$�%�r������ 3.1 o(
�� 3.3 �(
��ok��&�����p'�
�0&���#�$�%�r����$�-.!�")
�q�'�� 

6.2.3 �����������&�
p����������� �q�'�������������$���!p�������"                   
�����$�¢��� p�����o0$�k�����'�� h'���������&�
������"�0&�����0&�$�"����� �q���� 3 '�&��
/��������0 $�k)��q�$�%������&�
�������"�#q�'������r�&������&� 300 ���� ��-"�����&�
r�&��
h'���������&�
$��)�������"�0&�����0&�$�"�����h'�r�������&�
�")�"�#q�'����������")�q�'�� $�k)�
�������p��������&�
���
$�%�r������3.5 o(
�� 3.7  �(
��ok��&�����p'�
�0&���#�$�%�r����
$�-.!�")�q�'�� 

6.2.4 �����������&�
p����������� �q�'������������0�����"�! h'���������&�
���
���"�0&�����0&�$�"������q���� 3 '�&��/��������0 $�k)��q�$�%������&�
��� ����"�#q�'������r�&
������&� 200 ������-"�����&�
r�&��h'���������&�
$��)�������"�0&�����0&�$�"�����h'�r�������&�
�")�"
�#q�'����������")�q�'�� $�k)��������p��������&�
���
$�%�r������ 3.8 �(
��ok��&�����p'�
�0&�
��#�$�%�r����$�-.!�")�q�'�� 

6.3   $�-.!������ 
�����&�
����p'�
���
$�%�r������ 6.2 �0��� �(
��ok��&�����p'�
�0&���#�$�%�r����

�������	���/�-.!�0����"# 

7. �	��&��� 
7.1   ����������)
p�������  /��������0  p��$��k)�
'���p��i���h'���������� 
7.2   ����������$���!p�������"  h'�h��$��k)�
�����$���!p�������"�")����0��0-'/����")  

(25 ± 2) �
*�$}�$}"�� 
7.3   �������������$�¢���p�����o0$�k�����'��  h'�h�����"�������� AOAC '�k����"

������k)��")$�%��")������ 
7.4   ���������0�����"�!h'�h�����"�������� A.O.A.C '�k� BAM '�k����"������k)��")

$�%��")������ 
7.5   ���������#q�'����0���h'�h��$��k)�
��)
�")$'����� 
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�	��o	�G$���HI�T��T���$	@=�� (�	�.300/2547) 
1.  ����C	= 

1.1  �������	���/�-.!�0����"#������0�$i������'��
�")�q����$�k#���� ����0h�
/��������0 
2.  ����=	� 

����'����
�q��")h��h��������	���/�-.!�0����"# �"��
�&�r��"# 
2.1 ���'��
 '���o(
 	���/�-.!�")�q����$�k#�������q�h'� ��0�p�� ����0
������        

$��k)�
��0
�� $�& &� �#q����$��k� }"��«��� }"��«��q� ���$���$��k)�
$�*p����0�r�� $�& &� ��r����                 
h�������  �q�r�	����p'��
 ����q�r���'�k�r�&&�tr��� 

3.  ��H$�!H�����*���	� 
3.1    ���+-���)�r�  ����
�"���+-�p'��
 �� 
3.2    �"  ����
�"�"�")�"������������
�&&���������")h���  r�&&�"���r'��p���"�q���#q� 
3.3    ���)���  ����
�"���)����")�"������������
�&&���������")h���  �"���)�'�� ���*���

���)����k)��")r�&&�(
����
�!!  $�&&�  ���)����  ���)�'k�  ��� 
3.4   ���+-�$�k#����	��  ����
���� r�&&pt
�������
$�k)��������������"h'����p������� 

8.1 p����  ���
r�����p��$i�")��
p�&�����+-����	����������0���r�&&�������&&� 3 ��p��  p��
r�&&�"���+-�h�$�&���� 1 ��p�� ���	�����������h���'�()
 

3.5 ��)
p�������  ����
r�&&����)
p��������")r�&&h���&���������")h���  $�&&� $����	�  �
����!!  ��� ���� ���� ��#��&&��'�k���)
�������������!! 

3.6    ���o0$�k�����'��  '����h������o0���$�"�p���"��
$����'!!�0����� 
3.7    ��$���!p�������"  ����
r�&&$��� 0.4 
@�	=�@�� ��$���!p�������" $�%��������q���,h�������$����p�����0���$�t���'��  

p��$�%�����&
�"#o(
��������/���
��'��  ����q�'����")����0�������&���  ���$���,  p��
��������
�����+�
�0�����"�! 

3.8   �0�����"�!! 

• �q�����0�����"�!!��#
'�� ����
r�&&$���  10 X 104  �����"�&������&&�
 1 ���� 

• �"��!p���� ����
������&&� 10 �����"�&&������&&�
 1 ���� 
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4.  �	����%� 
4.1   h'������0���'��
h�/��������0�")�����  p'�
  	�(�r���$�"�������  p�������o����


��������$�¢�¢��������)
�����/�����r�� 
4.2   �#q�'����0����
���'��
h�p�&&��/��������0  ���
r�&&�������&&��")���0r����")i��� 

5.  ���J���@�	=)$�n$	� 
5.1   �")/��������0���'��
�0�'�&��  ��&&�
���������
�"$����+�'�k�$��k)�
'���p��


�����$�"���&&�r��"#h'�$'t�r���
&&��  ���$�� 

• �k)�	���/�-.! 

• �#q�'����0��� 

• ��� $�k�� �22�")�q� p����� $�k�� �22�")'�����0 '�k��������&&� ��������/��&&��                              
(��� $�k�� �22)� 

• ���p���q�h����$�t����+� $�&&� ���$�t�h��")p'�
 

• �k)�	����q�  '�k��o���")�q� �������o���")��#
 '�k�$��k)�
'����������")����$�"�� 
h���-"�")h���/�+��&�
���$�*  ���
�"����'�����
���/�+�r���")�q�'��r����
��� 

6.  �	�T����=CC	�)$���HI���&��� 
6.1   �0&�h��")�"# '���o(
 ���'��
�")�"�&&��������$�"����� �q�����������"$�"����� h�

����$���$�"����� 
6.2   �����������&�
p�����������  h'��$�%%�r����p	������������&�
�")�q�'���&&�r��"# 

6.2.1   �����������&&�
p�����������  �q�'�������������)
p�������  �������0  
p��$��k)�
'���  p��i���h'���������&&�
������"�0&�����0&&�$�"�����  �q���� 3 '�&&��/��������0  
$�k)��������p����0������&�
����
$�%%�r������� 3.5  ��� 4.  p����� 6.  �(
��ok��&����'��
�0&&
���#�$�%%�r����$�-.!!�")�q�'�� 

6.2.2   �����������&�
p�����������  �q�'��������������+-���)�r�  �"  ���)���  
p�����+-�$�k#����	��  h'� �h�� ������&�
�")	& &���������������� 6.2.1 p�� ��  �q���� 3 '�&��
/��������0  $�k)�������� p���������&&�
���
$�%%�r������ 3.1  o(
���  3.4  �(
��ok��&����
'��
�0&���#�$�%%�r����$�-.!!�")�q�'�� 

6.2.3  �����������& &�
p�����������  �q�'��������������o0$�k�����'��                       
��$���!!p�������"  p���0�����"�!!h'����������&&�
������"�0&�����0&&�$�"�����  �q���� 5 '�&&��/����
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����0  �q����q�$�%������&�
�������"�#q�'������r�& &�� �����& &� 500 ����  $�k)��������p����               
�����&&�
����
$�%%�r������ 3.6  o(
��� 3.8  �(
��ok��&����'��
�0&&���#�$�%%�r����$�-.!�")�q�'�� 

6.3   $�-.!������  �����&&�
���'��
���
$�%%�r������� 6.2.1  ��� 6.2.2  p���� 6.2.3 
�0��� �(
��ok��&&����'��
�0&&���#�$�%%�r�����������	���/�-.!�0����"# 

8.  �	��&��� 
8.1   ����������)
p������� /��������0 p��$��k)�
'���p��i���h'����������� 
8.2   �����������o0$�k�����'��h'��h������"�������� A.O.A.C '�k����"������k)��")                

$�%%��")������ 
8.3   ����������$���!p�������"  h'��h��$��k)�
�����$���!p�������"�")����0��0-'/���r����")                 

(25 ±2) �
*�$}�$}"�� 
8.4   ���������0�����"�!!  h'��h������"�������� A.O.A.C '�k� BAM '�k����"������k)��")  

$�%%��")������ 
8.5   ���������#q�'����0���  h'��h���$��k)�
��)
�")$'����� 
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�.1 �	���	��%�*��'$���T	����J>���*�A��	��&�$J���$�C�G'*�&�����p	@�	=��	@��
�	��&�$J���'��G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*�� 

.1.1  ���+-���
�������*����! 

 
���+-���
�������*����! 

 
	������/���)�r�                 

(30 ��)                  
(����o")) 

	������/�/��h��             
(30 ��)                  
(����o")) 

$�* ',�
 22 25 

 ��� 8 5 

���0 15-25 �2 14 4 

 26-35 �2 11 4 

 36-45 �2 4 9 

 46 - 55 �2 1 7 

 56 �2(#�r� 0 6 

���r����������                
(�&�$�k��) 

�)q���&� 15000 ��� 7 14 

 15001 - 30000 ��� 10 11 

 30001 - 50000 ��� 11 4 

 50001 - 100000 ��� 2 1 
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.1.2  ���������������/��
	��������&�	���/�-.!�")�"�&��	���
�#q����� 

 
���������������/� 

 
	������/���)�r�  

(30 ��)                  
(����o")) 

	������/�/��h��               
(30 ��)                  
(����o")) 

������������	���/�-.!�")�"�&��	���
�#q�����   
 $�� 5 30 
 r�&$�� 25 0 
��������
	���")$������������&�	���/�-.!            
�")�"�&��	���
�#q����� 

  

 ��� 2 29 
 r�&��� 3 1 
����o")���$i�")�h�������������	���/�-.!                                                                                               
�")�"�&��	���
�#q�����(�&�$�k��) 
 1 - 2 ���#
 5 11 
 3 - 4 ���#
 0 10 
 5 -6 ���#
 0 6 
 �����&� 6 ���#
 0 3 
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.1.2  ���������������/��
	��������&�	���/�-.!�")�"�&��	���
�#q�����  (�&�) 

 
���������������/� 

 

	������/���)�r�             
(30 ��)                  
(����o")) 

	������/�/��h��            
(30 ��)                  
(����o")) 

��$'�0�")$�k�����������	���/�-.!�")�"                                                                                               
�&��	���
�#q����� (���r�������&� 1 ��) 
 �"��������&�� 1 28 

 �"�0-�&���
��'��  2 19 

 �������
	���/�-.!h'�&s 4 7 

 	���/�-.!�"����'���'��� 3 14 

 �"��p���q� 2 6 

 �k)�s 0 0 

��$'�0�")r�&���������	���/�-.!�")�"�&��	���
�#q����� 

 ���)�p�
  ������r�&��&��  ��r�&�����  ��
r�&�������                                        
��
r�&p��&'���������  r�&������  ���r�&$�%�  r�&����&��#q������&��h',&
�q�����������'�����$/�h�  ���+-�����0/�-.!                         
r�&r���������  r�&�0��$�������'�����
o�)�     
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.1.3  ���������������/��
	��������&�	���/�-.!	
������  

 
���������������/� 

 

	������/���)�r� 
(30 ��)  
(����o"))                                                                                                                      

	������/�/��h�� 
(30 ��)            
(����o"))                  

������������	���/�-.!	
������ 

 $�� 14 4 

 r�&$�� 16 26 

��������
	���")$������������&�                           
	���/�-.!	
������ 

  

 ��� 8 3 

 r�&��� 6 1 

����o")���$i�")��")�&�����������                                                        
	���/�-.!	
������ (�&�$�k��) 

 

 1 - 2 ���#
 11 3 

 3 - 4 ���#
 2 1 

 5 - 6 ���#
 1 0 

 �����&� 6 ���#
 0 0 
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.1.3  ���������������/��
	��������&�	���/�-.!	
������ (�&�) 

 
���������������/� 

 

	������/���)�r� 
(30 ��)                  
(����o")) 

	������/�/��h�� 
(30 ��)                  
(����o")) 

��$'�0�")$�k�����������	���/�-.!	
������                                                                                                     
(���r�������&� 1 ��) 
  �"��������&�� 10 2 

 �"�0-�&���
��'�� 13 1 

 �������
	���/�-.!h'�&s 6 1 

 	���/�-.!�"����'���'��� 8 3 

 �"��p���q� 2 2 

 ���������
&��/����� 9 4 

 �k)�s 0 0 

��$'�0�")r�&���������	���/�-.!	
������   

 '�������  r�&������  ��
r�&p��&'���h����
����  r�&����&����

��������������r� 
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�. 2  �	���	��%�*��'$���T	����J>���*�A��	��&�$J���$�C�G'*�&�����p	@�	=��	@��
�	������	�@��&�C�����G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*��  

. 2.1 ���+-���
�������*����! 

 
���+-���
�������*����! 

 

	������/���)�r� 
(30 ��)                  
(����o")) 

	������/�/��h�� 
(30 ��)                  
(����o")) 

$�* ',�
 17 18 

 ��� 13 12 

���0 15-25 �2 16 4 

 26-35 �2 6 3 

 36-45 �2 2 5 

 46 - 55 �2 4 11 

 56 �2(#�r� 2 7 

���r����������             
(�&�$�k��) 

�)q���&� 15000 ��� 8 13 

 15001 - 30000 ��� 5 11 

 30001 - 50000 ��� 14 6 

 50001 - 100000 ��� 3 0 
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. 2.1  ���������������/��
	��������&�	���/�-.!�")�"�&��	���
�#q����� 

���������������/� 

 

	������/���)�r� 
(30 ��)                  
(����o")) 

	������/�/��h�� 
(30 ��)                  
(����o")) 

������������	���/�-.!�")�"�&��	���
�#q�����   

 $�� 3 30 

 r�&$�� 27 0 

��������
	���")$������������&�	���/�-.!�")�"
�&��	���
�#q����� 

  

 ��� 2 27 

 r�&��� 1 3 

����o")���$i�")�h�������������	���/�-.!�")�"�&��	���
�#q�����                                                               
(�&�$�k��) 
 1 - 2 ���#
 3 16 

 3 - 4 ���#
 0 12 

 5 -6 ���#
 0 2 

 �����&� 6 ���#
 0 0 
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. 2.1  ���������������/��
	��������&�	���/�-.!�")�"�&��	���
�#q�����  (�&�) 

���������������/� 

 

	������/���)�r�  
(30 ��)                  
(����o")) 

	������/�/��h�� 
(30 ��)                  
(����o")) 

��$'�0�")$�k�����������	���/�-.!�")�"�&��	���
�#q�����                                                                                          
(���r�������&� 1 ��) 
 �"��������&�� 2 25 

 �"�0-�&���
��'��  2 13 

 �������
	���/�-.!h'�&s 1 2 

 	���/�-.!�"����'���'��� 1 9 

 �"��p���q� 1 1 

 �k)�s 0 0 

��$'�0�")r�&���������	���/�-.!��'���")�"�&��	���
�#q����� 

 �"r�&�&����������  ��
r�&p��&'���������  r�&������  r�&����&��#q������&��
h',&�q�����������'�����$/�h�  ���)�p�
  ������r�&��&��  ��r�&
�����  ��
r�&�������     
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. 2.2  ���������������/��
	��������&�	���/�-.!	
������  

 
���������������/� 

 

	������/���)�r� 
(30 ��)                  
(����o")) 

	������/�/��h�� 
(30 ��)                  
(����o")) 

������������	���/�-.!	
������ 

 $�� 10 3 

 r�&$�� 20 27 

��������
	���")$�������������&�	���/�-.!                   
	
������ 

  

 ��� 9 1 

 r�&��� 1 2 

����o")���$i�")��")���������	���/�-.!	
������                                                         
(�&�$�k��) 

 

 1 - 2 ���#
 7 3 

 3 - 4 ���#
 1 0 

 5 - 6 ���#
 2 0 

 �����&� 6 ���#
 0 0 
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. 2.2  ���������������/��
	��������&�	���/�-.!	
������ (�&�) 

 
���������������/� 

 

	������/���)�r� 
(30 ��)                  
(����o")) 

	������/�/��h�� 
(30 ��)                  
(����o")) 

��$'�0�")�k�����������	���/�-.!	
������                                                                                                         
(���r�������&� 1 ��) 
  �"��������&�� 9 2 

 �"�0-�&���
��'�� 8 1 

 �������
	���/�-.!h'�&s 5 0 

 	���/�-.!�"����'���'��� 3 2 

 �"��p���q� 2 1 

 ���������
&��/����� 6 2 

 �k)�s 0 0 

��$'�0�")r�&���������	���/�-.!	
������   

 ����&������������'������r���������!�����&�  '�������  
r�&������  ��
r�&p��&'���h����
����  r�&$��r����� 
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�. 1  )����	��%�*��'$���T	����J>���*�A��	��&�$J���$�C�G'*�&�����p	@�	=��	@��    
       �	��&�$J���'��G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*��  )$��	������	@�         
       �&�C�����G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*�� 

��	)����	  ��0-��q�$��k)�
'��� / �
h� ο '����q�����")��
�������$�%����
�
�&��  p��
����q�o��h��&�
�&�
 

�*��'$�C������$ 

$�* ο   ���      ο   ',�
 
���0  

ο   15 J 25 �2   ο   26 J 35 �2  ο   36 J 45 �2              

 ο   46 J 55 �2   ο   56 �2(#�r� 
���r������������������- (���/$�k��) 

ο �)q���&� 15,000 ���  ο  15,001 J 30,000 ���  

ο 30,000 J 50,000 ���             

ο 50,001 J 100,000 ��� ο  �����&� 100,000 ��� 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
�*��'$�T���d�������	����X�� 
��=	�  �#q�����$�%�	���/�-.!��'���")�q���������'���������$�t�  p��h��$��k�$�%���������#

r�&h'����$������$�&�$�"�  �(
�q�h'��#q�����$�%�	���/�-.!�")�"�0-�&���
��'�����$i�������"���
  
�"���#
��
�&��h����$��)�������h'����	���/�-.!��'���k)�s 
��=	�  	
������ (������$��)  $�%�	���/�-.!�")	�������q�$�k#����p'�
��	������&��	���k)�s  
$�&�  
��q�  
���  ��'�&����$�  �#q��������  $��k�  $�%����  ����"���o0����
�!  $�k)�$��)�
�0-�&���
�/������  $��)�������  p��������0
�0-���+-������  ��������������������
������  ��'�")  �¦��$�"§��  '�k���'�����$/�}0� 

1. �&��$�����������	���/�-.!�#q�����'�k�r�& 

ο  $��     ο  r�&$�� (���r��q��� 5) 
2. �&��������������	���/�-.!�#q�����'�k�r�& 

ο  ���     ο  r�&��� 
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3. ����o")���$i�")��")�&�����������	���/�-.!��'���")�"�&��	��$�%��#q������&�$�k�� 

ο   1 J 2 ���#
    ο  5 J 6 ���#
  ο  3 J 4  ���#
 

 ο  �����&� 6 ���#
(#�r� 
4. ��$'�0�")�&��$�k�����������	���/�-.!��'���")�"�&��	��$�%��#q�����                                  

(���r�������&� 1 ��) 

ο   �"��������&��    ο  	���/�-.!�"����'���'��� 

ο   �"�0-�&���
��'��  $�%��������!�&��&�
��� ο   �"��p���q� 

ο   �������
	���/�-.!h'�&s   ο   �k)�s  �������0.......................... 
5. ��$'�0�")�&��r�&���������	���/�-.!��'���")�"�&��	��$�%��#q�����   

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

.................................................................................................................................. 
6. �&��$�����������	���/�-.!	
������'�k�r�& 

ο $��     ο  r�&$�� (���r��q����") 10) 
7. �&��������������	���/�-.!	
������'�k�r�& 

ο  ���     ο  r�&��� 
8. ����o")���$i�")��")�&�����������	���/�-.!	
�������&�$�k�� 

ο   1 J 2 ���#
    ο  5 J 6 ���#
  ο  3 J 4  ���#
               

ο  �����&� 6 ���#
(#�r� 
9. ��$'�0�")�&��$�k�����������	���/�-.!	
������  (���r�������&� 1 ��) 

ο   �"��������&��    ο  	���/�-.!�"����'���'��� 

ο   �"�0-�&���
��'��  $�%��������!�&��&�
��� ο   �"��p���q� 

ο   �������
	���/�-.!h'�&s   ο   ���������
&��/����� 

ο   �k)�s  �������0...................................... 
10. ��$'�0�")�&��r�&���������	���/�-.!	
������   

jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjj................................................................................................................ 

 
���0-�&� 
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�.2  )������	���	@���	��&�$J���'��G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	                           
      ������*�� 

���=C	�G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*�� 
�@����=C	�  qqqqqqqqqqqq 

1. ��	�T��&*	�$�!H���	�U 
1 2 3 4 5 6 7   

r�&������                          $i�s   ������ 
2. ��	�T��&*	��$��� 

1 2 3 4 5 6 7   
  r�&������                          $i�s   ������ 
 2.1  ��&��$�������� 

1 2 3 4 5 6 7  
 ����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 

2.2  ��&��$����'&' 
1 2 3 4 5 6 7  

����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 
3. ��	�T����T	�� 

1 2 3 4 5 6 7   
  r�&������                          $i�s   ������ 

4. ��&���@�	� 
1 2 3 4 5 6 7  

����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 
5. ��&�����[� 

1 2 3 4 5 6 7  
����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 

6. ��&�������>=� 
1 2 3 4 5 6 7  

����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 
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7. ��	�$����=&�����J>��$	����� 

1 2 3 4 5 6 7  
��$�"��$���r�����")�0�              ���"  '���$���r�����")�0� 

8. ����	HG��'&' 
1 2 3 4 5 6 7  

����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 
9. ��	�$����=&���G��'&' 

1 2 3 4 5 6 7  
����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 
 

10. ��	�T����� 
1 2 3 4 5 6 7   

r�&������                          $i�s   ������ 
��$���p�� 
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjj................................................................................................................................... 

 
���0-�&� 
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�.3  )������	���	@���	������	�@��&�C�����G�X�=�*	����'&'%	��$	��$�� ���
�*�� 

���=C	�G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*�� 

�@����=C	�  qqqqqqqqqqqq 

1. ��	�T��&*	�$�!H���	�U 
1 2 3 4 5 6 7   

r�&������                          $i�s   ������ 
2. ��	�T��&*	��$��� 

1 2 3 4 5 6 7   
  r�&������                          $i�s   ������ 

2.1 ��&��$�������� 
1 2 3 4 5 6 7  

 ����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 
2.2 ��&��$����'&' 

1 2 3 4 5 6 7  
����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 

3. ��T	�� 
1 2 3 4 5 6 7   

  r�&������                          $i�s   ������ 
4. ��	�@�	� 

1 2 3 4 5 6 7  
����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 

5. ��	���[� 
1 2 3 4 5 6 7  

����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 
6. ����	HG��'&' 

1 2 3 4 5 6 7  
����$���r�����")�0�              ���"   ���$���r�����")�0� 
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7. ��	�T����� 
1 2 3 4 5 6 7   

r�&������                          $i�s   ������ 
��$���p�� 
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjj................................................................................................................................... 

 
���0-�&� 
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�.4  )������	���	@���	���&�	��	���$��=�)�$���@�C	��	���[���!	���G�X�=
�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*�� 

�.4.1  )���&����	�����	���G����G$���HI��$	��$%���$&	������*���Y� 

��������������&�
������������������������u�������������������������p��
�����)�$��"��$�"����������&�
����0�p������p�����o�������&�
   

�@����=C	�....................................... 

�	���%	�H	��	���*� 
1. ��	�$����=&�����J>��$	����� 
 

               0                                              5                                              10     
                                                                                    

2. ��	�)@*������J>��$	����� 
 

                     0                                             5                                              10                                                                                      
 

3. �$�������� 
 

0                                           5                                             10     
4. �$���@J� 
 

0                                           5                                              10              
5. �$����	��$	 
 

                                                 5                                             10                
 
6. �$���)�$��$�� 
 

0                                           5                                             10     
 

��	���e��*�� (@=	��	�) $����=&��e�G� 

)n�  (�=�>�) ��������	
�� 

?�C���$�������� ���$���������	������& 

?�C���$���@J� ���$���@J��	������& 

?�C���$����	� ���$����	��	������& 

?�C���$���)�$��$�� ���$���)�$��$���	������&  
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6.1  �$���)�$��$������C	��'*� �?&*  �J� 
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj 
 

�	���%	�H	��	�T�� 
7. $�!H���	�U&*	���J>���G� 

1 2 3 4 5 6 7   
   ?�CT���	�              �n=r           T���	� 
 

8. $�!H���	�s&*	��� 
1 2 3 4 5 6 7   

?�CT���	�              �n=r           T���	� 
 
9. $�!H�&*	��$��� 

1 2 3 4 5 6 7   
      ?�CT���	�            �n=r           T���	� 
 

��$���p�� 
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjj................................................................................................................................... 

���0-�&� 
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�. 4.2  )���&����	�����	���G����G$���HI�G��'&'�*	�=�	 

��������������&�
	
��������q�������������������������p�������)�$��"��$�"��
��������&�
����0�p������p�����o�������&�
   

�@����=C	�....................................... 

�	���%	�H	��	���*� 
1. ��	�$����=&���G��'&'�*	�=�	 

 
              0                                               5                                              10     
                                                                                    

2. ��	�)@*����G��'&'�*	�=�	 
 

                   0                                               5                                             10     
                                                                                    

3. �$����'&' 
 

0                                              5                                              10     
1  

4. �$������E 
 

0                                              5                                               10     
 
 

5. �$���@J� 
 

0                                              5                                               10     
6. �$���)�$��$�� 
 
 
 

?�C���$����'&' 

 

��	���e��*�� (@=	��	�) $����=&��e�G� 

)n�  (�=�>�) )@*��	������& 

���$����'&'�	������& 

?�C���$���@J� ���$���@J��	������& 

?�C���$������E ���$������E�	������& 
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6. �$���)�$��$�� 
 

0                                              5                                              10     
 

 
6.1  �$���)�$��$������C	��'*� �?&*  �J� 
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj 

 
�	���%	�H	��	�T�� 

7. $�!H���	�U&*	���J>���G� 
1 2 3 4 5 6 7   

   ?�CT���	�              �n=r           T���	� 
 
8. $�!H���	�s&*	��� 

1 2 3 4 5 6 7   
?�CT���	�              �n=r           T���	� 
 

9. $�!H�&*	��$��� 
1 2 3 4 5 6 7   

      ?�CT���	�         �n=r           T���	� 
 

��$���p�� 
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj
jjj................................................................................................................................... 
 

���0-�&� 
 
 
 

 

?�C���$���)�$��$�� ���$���)�$��$���	������&  
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�. 2  �	������	�@��	����� 

�. 2.1  ��(��	�@	�C	 Thiobarbituric  Acid  Number (TBA)  (Tokur  et al., 2006) 

1.  ���$��" 

1.1. Thiobarbituric  Acid  reagent  (TBA  Reagent)  $��"������������� Thiobarbituric  

acid  2.883 ����  h��������� acetic  acid  $���������� 90  p��������������h'���� 1 ����  

���� acetic  acid  $���������� 90 

1.2. Hydrochloric  acid  $����  4M 

2. ���"�����$����'! 

2.1.  ��)
�����&�
�����- 10 ����  ����	������#q����)�  50  ���������  $�%�$��� 2 ���"  p���

$�h�&���q�'������)�  ���
$��k)�
���������#q����)� 47.5 ���������  $�h�&���q�'������)� 

2.2.  $��� hydrochloric  acid  ����$���� 4M  �q���� 2.5 ���������  $�k)�����h'� pH �)q�o(


1.5  $���������
������$�����
  p�� glass  bread 

2.3.  �q������&�
r����h��#q�$�k��  ���)���r���
$'��  50  ��������� 

2.4.  �y$���
$'���")���)�r�� 5 ���������  h�&'����")�"���y�  $������ TBA  reagent                       

5  ���������  �y���$�&�  p����q�r�p�&h��&�
�#q�����0��0-'/����") 100 °C  $�%�$���  35 ���" 

2.5.  �q�h'�$�t�h��#q������r'�	&��  $�%�$��� 10 ���"  p���q�r�����"����$��k)�
  

spectrophotometer  �")���������k)� 538 nm 

 

��	��H 

mg of malonaldehyde per 1 kg of sample  =  optical density × 7.8 
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�. 2.2  �	������	�@�����	H��	�TJ>�  (A.O.A.C 2006) 

����0�0���-! 
- o��������$�"�� 
- Desiccators 

���"��$����'! 
1. �� crucible  ������� ���$�y���r���")�0-'/��� 125°c $�%�$��� 2 ��)���
 
2. �q� crucible ���������������y�����#
r��h'�$�t�h� desiccators 1 ��)���
 
3. �q�����)
�#q�'��� crucible+�� 
4. $��������&�
 2.00xx ���� �y��� $�&�h�p���������(��#q�'���������� 
5. �q�r����") 125°C $�%�$��� 2 ��)���
 ���$�y��� 
6. �q� crucible �����������$�y��� ��#
h'�$�t�h� desiccators 1 ��)���
 
7. ��)
�#q�'��� 
8. �� }#q� ���#
�� 2 ��)���
 ��r���#q�'����
�") 
9. �q���-�����-�����k#���
�"# 

�����-�����k#� = �#q�'��������&�
�&���� (����) J �#q�'��������&�
'��
�� (����)*100 
�#q�'��������&�
�&���� (����) 

 

�. 2.3  �	������	�@�����	H?���  (A.O.A.C 2000) 

����0�0���-! 
1. �0�����r��� (Avanti 2050 Soxtec Autttomatic) 
2. Thimble 
3. ����������� (hot air oven) 
4. $��k)�
��)
��$�"���*���� 4 �q�p'�&
 
5. �o��������k#� (desiccators) 

���$��" 
1. Petroleum ether b.p. 40 J 60 �
*�$}�$}"��  
2. ���������������r���������� 
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���"��$���'! 
1. ��)
�����&�
 2.xxxx ����  �
h�  Mojonnier tube 
2. $��� ethanol ������� 2 ml 
3. $������ HCl (HCl:H2O, 25:11) ������� 10 ml 
4. �y����'��� �q�r�h'���������h� water bath �")�0-'/��� 70-80 ºC  $�%�$���                  

30 - 40 ���" 
5. $�&�'���$�%����� 
6. ��#
��#
r��h'�$�t� 
7. $��� ethanol ��������
$'��o(
����
 Mojonnier tube  
8. $��� Diethyl ether ������� 25 ml   �y��� $�&�$�%�$��� 1 ���" 
9. ���
����r����")������������ Petroleum ether h������-$�t����� 
10. $��� Petroleum ether ������� 25 ml   �y��� $�&�$�%�$��� 1 ���" 
11. ��#
r������������p����#����$�� 
12. $���#��
 ether-fat �
h��"�$���!�")	&�������p����)
�#q�'���p��� 
13. ���#�����
'��� Mojonnier tube  ���� Petroleum ether $�t����� 
14. ����}#q��"� 2 ���#
 ���$��� Diethyl ether ������� 15 mL p��$��� Petroleum ether 

������� 15 ml  	���q���� $���#��
 ether-fat �
h��"�$���!$��� 
15. ��$'�����������p'�
 
16. �q�r����")�0-'/��� 100°C $�%�$��� 60 ���" 
17. ��#
h'�$�t�h�  desiccator  30-45 ���" 
18. ��)
�#q�'����")r�� 
19. ��}#q����#q�'����
�") 
20. �q���-'������-r��� ����/100���� 

 
�����-r��� (%) = �#q�'����
r����")����r��(����) x 100/�#q�'����
�����&�
 (����) 
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�. 2.4  �	������	�@�����	HX�����  (ISO, 2005) 
�0���-! 

1. �0���$����'!����"�  (�0&� KjeltecTM  2200) 
2. $��k)�
��)
��$�"���*���� 4 �q�p'�&
 

���$��" 
1. ���}�������$����  
2. ������������������r����������(A.R. grade) ����$���� 0.1 N 
3. ���������������� (A.R. grade) ����$���� 4% (w/v) 
4. ���������}$�"��r�����r}�! (A.R. grade) ����$���� 40% (w/v) 

���"��$����'! 

���"���$��"�������&�
    �����&�
�")$�%��
pt
 �������&�
h'���$�"������$��k)�
�������&�
 

 �#��������&�� 

1. ��)
�����&�
�#q�'���  1 g h�&�
h�  Digestion block tubes   
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2.   $���  Kjeltabs  p��  H2SO4  12 ml   h�&�
h� Digestion block tubes  

 
     

3.    $��� Antifoaming agent  2-3 '�� �����#��&��s  $�&�$�k)�h'� H2SO4  ���	��h'���)����
�����&�
 

4.    �q� Digestion block tubes h�&�
h�   digester  ����q�����&���")�0-'/���  420  �
*�
$}�$}"��   $�%�$���  1  ��)���
   �����#����
  p����#
��#
r��h'�$�t�h�  Hood 
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�#����������)� 

1.  �q� Digestion block tubes �")	&���#��������&�� $��$��k)�
���)�����"� �q� Erlenmeyer 
Flask ��
������������")r�����$��k)�
���)�����"�  ���h����������
  �������� Boric acid   
����$����  4 % �������  25 ml   �������� Sodium Hydroxide ����$���� 40 % 
������� 50 ml  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�#�������r�$��� 

1. �q����������")r��h� Erlenmeyer Flask ����#����������)� ��r�$������ �������� HCl 
(�")��������$�����")p�&���p���) 
2.  r�$��� ��r�����������"���� 
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����q����	� 
����q���- '������-r����$�� (%) 

     
m

CVV

N
sbs

)(.
%

−
=
40071

 

        
    $�k)�   Vs  =  ��������
 ������������������  HCl  �")h��h����r�$������
�����&�
(ml) 
        Vb  =  ��������
 ������������������  HCl  �")h��h����r�$������ 
Blank(ml) 
        Cs  =  ����$�����")p�&����
������������������ HCl  (mol/L) 
        m  =  �#q�'��������&�
 (g) 
 
�. 2.5  �	������	�@�����	H��*�A= (A.O.A.C, 2000) 
 

�0���-! 
1. ���}�$��� 
2. ����������� (hot air  oven) 
3. $��$	� (Muffle furnace) 
4. $��k)�
��)
��$�"���*���� 4 �q�p'�&
 
5. �o��������k#� 

 

���$��" 
1. �����������}�������  ����$���� 1.25% (v/v) 
2. ���������}$�"��r�����r}�! (A.R. grade) ����$���� 1.25% (w/v) 
3. $������ 

 

���"��$����'! 
1. ��)
�����&�
 1 ���� p�� celite 1 ���� �
h� crucible �")$	�p��� 
2. �q�r��&��������� }������� 1.25%  
3. '���������� 2-3 '�� h'��������� 600 °C $�%�$��� 30 ���" 
4. ���
�����#q��0&� 3 ���#
 ���#
�� 25 ��������� 
5. �q�r��&�������&�
 �}$�"��r�����r}�! 1.25%  
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6. '���������� 2-3 '�� h'��������� 600 °C $�%�$��� 30 ���" 
7. ���
�����#q��0&� 3 ���#
 ���#
�� 25 ��������� 
8. �q�r����
������}���� 3 ���#
 ���#
�� 25 ��������� 
9. �q�r����")�0-'/��� 130 °C $�%�$��� 2 ��)���
 '�k� overnight �")�0-'/��� 110 °C 
10. �q�r���
h'�$�t�h� desiccator  
11. ����(��#q�'������h��$��k)�
��)
�*���� 4 �q�p'�&
 
12. �q�r�$	��")�0-'/��� 550 °C $�%�$��� 2 ��)���
 
13. ����(��#q�'������h��$��k)�
��)
�*���� 4 �q�p'�&
 
14. �q����q���-'������-$���h� 
 
�����-$���h� (%) = [�#q�'��������&�
�&��$	�(����) J �#q�'��������&�
'��
$	�(����)] x 100 

�#q�'��������&�
����������r��� (����) 
 
�. 2.6  �	������	�@�����	H��*	 (A.O.A.C, 2000) 
 

�0���-! 
1. $��$	� (Muffle furnace) 
2. ���}�$��� (Crucible) 
3. Hot plate 
4. $��k)�
��)
��$�"���*���� 4 �q�p'�&
 
5. �o��������k#� 

 

���"��$����'! 
1. ��)
�����&�
 2.00xx  ����  �
h� crucible �")	&�������p����)
�#q�'���p��� 
2. $	������&�
�")�0-'/��� 550 ºC ��$o��$�%��"��'�k�����&��#q�'������
�") 
3. ��#
r��h'�$�t�h� desiccator  
4. ����(��#q�'���p���q���-	� 
5. ��)
�#q�'���$o���")r��p���q���-'������-$o�� 

 

�����-$o�� (%) = �#q�'��������&�
'��
$	� (����) x 100 / �#q�'��������&�
 (����) 
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�.2.8  �	������	�@�����	H�	��X�?c�&�� (Compendium of methods for food analysis, 
2003) 
 

���"����q���- 
 �����-���!��r�$��� (%) = 100 - % (�����k#� + ����"� + $o�� + $���h� + r���) 

�. 2  �	������	�@��	��	=�	� 

�. 2.1  ��(��	��&�C	�� 

����"�
	���/�-.!���h��$��k)�
����" Minolta Model CR-400  }()
�����
��	��������"
�
	���/�-.!$�%��&� Hunter�s scale   �����������&��&�
s  ��
�"#                                                              

�&� L �k� �&�p��
������&�
�
�"  }()
�&� L �"�&� 0 o(
 100  o���&� L ��� p��
�&��"
��&�
��� ����")����� L $�&���� 0 ��$�%��"�q�                                                                                                                   

�&� a*  �k�  �&�p��
������"p�
  - $"�� $�k)��&� a*  �"�&�$�%������p��
���+-��"p�
  
p��$�k)��&�$�%�����p��
���+-��"$"��  ����")$�k)��&�'&�
��� 0 ���  p��
o(
�&��"p�
'�k�
$"�����(#�  

�&� b* �k� �&�p��
������"$'�k�
-�#q�$
��  $�k)��&� b �"�&�$�%������p��
���+-��"
$'�k�
  p��$�k)�$�%�����p��
���+-��"�#q�$
��  ����")$�k)��&�'&�
��� 0 ���  p��
o(
�&��"
$'�k�
'�k��#q�$
�����(#�  

�&� ∆ E $�%��&��")���
��o(
�&�����p���&�
�
�"�
	���	��")$��")��p��
r�������

p���")�q����$�t����+�  �����o�q���-���h������  √ (L J L0)
2 + (a J a0)

2 + (b- b0)
2  '���&�∆ 

E ���  p��
�&��"�
	���	��"���$��")��p��
r�������p���")�q����$�t����+����  �&� ∆ E 
���� p��
�&��"�
	���	��"���$��")��p��
r�������p���")�q����$�t����+�����  

��� L0 $�%��&� L �")���r��������p���")$��)��q����$�t����+�; a0 $�%��&� a �")���r��������
p���")$��)��q����$�t����+�; b0 $�%��&� b �")���r��������p���")$��)��q����$�t����+� 
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�. 3  �	������	�@��	�%�$T���	� 

�.3.1  �	������	�@�����	H%�$�����=��>�@�& (AOAC, 2006) 

��'��$�"#�
$�k#� 
1. Plate count agar (PCA) 

���"�����$����'! 
1. ��)
�����&�
 10 ���� �������"���*���$�k�� (Aseptic technique) p��h�&�����&�
�
h�

�������� Normal saline �")	&����� &�$�k�� p��� 90 ��������� 
2. ���������&�
�")r��������$��"��h��#�����") 1 h'�$���������$��k)�
���������&�
  ���  

�#�����"#��r���������������&�
�")�"���������$�k���
 1:10 
3. $�k���
�������������&�
h'��"���������$�k���
 1:100 o(
 1:106 �������� 
4. �y$�������&�
p����� 0.1 ml �����������$�k���
�&�$�k)�
 3 ����� �
h����$���

$�k#��")�"��'��$�"#�
$�k#� PCA  �����#�h��p�&
p���
��") &�$�k#�p���$��")���	��'����
��'��p'�
 

5. �&����$���$�k#�  �")�0-'/��� 35 ± 1 °C  $�% �$��� 48 ± 3 ��)���
 
6. �&��	�����������������"��#
'��h��&�
 30-300 �����"�����$���$�k#�   p��

�q���-$�%������-�0�����"�!��� cfu �&����������&�
 

�. 3.2  �	������	�@�%�$�����=�=����)$��	 (3M manunal, 2011) 

 ������$����'!$�k#�����p	&�$���$�k#��q�$�t���� 3M PetrifilmTM Yeast and Mold                
Count Plate  

1. ��)
�����&�
 10 ���� �������"���*���$�k�� (Aseptic technique) p��h�&�����&�
�
h�
�������� Normal saline �")	&����� &�$�k�� p��� 90 ��������� 

2. ���������&�
�")r��������$��"��h��#�����") 1 h'�$���������$��k)�
���������&�
  ����#�
����"#��r���������������&�
�")�"���������$�k���
 1:10 

3. $�k���
�������������&�
h'��"���������$�k���
 1:100 o(
 1:106 �������� 
4. �y$�������&�
�")���������$�k���
�&�
s ������� 1 ��������� �
���
p	&��y�!�p	&�

�����&�
�")��
���k#���� p����&��s��&��p	&��y�!�p	&����y� ��&�h'�$�����
����* 
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5. ��
p	&��q�'����� (spreader) ���h'�����$�"����)q�'����
���	��p	&��y�!�p���
���
�������$�-'�������&�
 �����#�h����#�����
���
p	&� spreader h'������&�
��������)����$�-
�
��� �� 2-3 ���" h'�$�k#�$��pt
����&��$��k)������ 

6. �&�p	&��y�!��")�0-'/��� 20 - 25 °C  $�%�$��� 3 J 5 ���  ���h'�����h�'
��(#� }���p	&�
���r��r�&$��� 20 p	&� 

7. ��������"�"$"�������  �����"���$�t��"��$����$��  �q�'����q�����"��!  p�����  
���"�"�"'���'���  ���h',&�������"r�&���$��  p���"�0���������&�()
���
�����"  �q�'���
�q������ �������&�
�����"��'�&�
 15-150 �����" ��-"�")�0�p	&��q���������"������&� 10 
�����" h'�����q���������"h�p	&��")�"���$�k���
�����")�0� �q�����-������������$�k���
 p���
���
��	�$�%������"�&����������&�
 ��� cfu �&����������&�
 

�.3.1  �	������	�@�����	H%�$�����=� Staphylococcus aureus (USFDA J BAM, 1999) 

��'��$�"#�
$�k#� 
1. Baird J Parker medium 100 ml 
2. Brain Heart Infusion (BHI) broth 
3. Coagulase plasma 

���"�����$����'! 
1. �q� dilution 10-1 J 10-6  �
�����&�
  ����$�k���
 1 ���������h�&����'��pt
 Baird J 

Parker medium  ����$�k���
�� 2 ��� 
2. h��p�&
p������*���$�k#��")$��")������&�
h'���������)���� 

3. �q�r��&��")�0-'/��� 35 °C  $�%�$��� 24  p�� 48 ��)���
 
4. ��������q���������"�")�"�"�q�  ���$�-�������"$�%��"��  ���s�����"$�%����$�-h� 
5. �k����	��������������� coagolase h'�$�%�	���� 

����� coagulase 
1. $�k�������"�")�
�����&�
���������� 1 �����"h�&�
h���'�� BHI 0.3 ml  �&�$�k#��")

�0-'/��� 35 °C  ��� 24 ± 2 ��)���
 
2. ��������&�
�����
���  �q���� 0.1 ���������  �
h�'��������  p���$��� coagolase 

plasma �q���� 0.1 J 0.3 ���������  ����	��"����#
$�k)���� 2 ��)���
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3. �����#��q�r��&��")�0-'/��� 35 °C  �����������������
 plasma '��
�������&�                
4 J 6 ��)���
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�	�G��� % 

��(��	���	��H 
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%. 1  �	���	��H�$����AT*A��	���)@*�G$���HI��$	��$%���$&	������*���Y� 

 

���

�� =  p�
$��k)���
r���� × ���p�r���� × COS θ 

    =   360  ×  2  ×   1 

 = 720  ���/�����" 

• AT*��$	A��	���)@*� 2 T��X�� 
���

�� =  (720 × 2  ×  60  ×  60)/1,000   =   5,184   ������� 
��
��#����

���")h��h��������#
'��  =  5,184   ������� 

• AT*��$	A��	��� 3 T��X�� 
���

�� =  (720 × 3  ×  60  ×  60)/1,000   =   7,776   ������� 
��
��#����

���")h��h��������#
'��  =  7,776   ������� 
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%. 2  �	���	��H�$����AT*A��	���)@*�G$���HI��>�	�'&'�*	�=�	X&=AT*�'*��$��*��     

        ����=����=����'*��)@*�)������	�	
 

• �	���)@*�X&=AT*�'*��$��*�� 

���

��  =  p�
$��k)���
r���� × ���p�r���� × COS θ 

  =   360  ×  2  ×   1 

   = 720  ���/�����" 

h��$���h������ 4 ��)���
 
���

�� =  (720 × 4  ×  60  ×  60)/1,000   =   10,368   ������� 
���

���")h��h��������#
'��  =  10,368   ������� 

$�k)�
������
���$��"��$�"�����

���")h��h��������������p'�
��#
 2 ���$/�  }()
�"

����
�����r�&$�&���� 

��
��#��(
�q���-�&����

���")h��h�������&������
�#q��")��$'����r�h�	���/�-.!   

}()
r���&�   

���

���")h���&������
�#q��")��$'����r�   =     ���

���")h��h��������#
'�� 

      �#q��")��$'����r�h�$��� 4 ��. 

              =      10,368 / 102.06   

��
��#����

���")h��h�������&������
�#q��")��$'����r�  �k�  101.59 ��������&�                

�����#q��")��$'����r�h������&�
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• �	���)@*�X&=AT*�'*��)@*�)������	�	
 

���

��h�������
$��k)�
  =  p�
$��k)���
r���� × ���p�r���� × COS θ 

    =   230  ×  4.7  ×   1 

     = 1,081  ���/�����" 

���

��h�����������*������������
��®� = 400 ���/�����" 

���

���")h�����   =  1,081 + 400  =  1,481  ���/�����" 

h��$���h������ 1 ��)���
  45 ���" 
���

���")h����� =  (1,481 × 6300)/1,000   =   9,330.3   ������� 
���

���")h��h��������#
'��  =  9,330.3   ������� 

$�k)�
������
���$��"��$�"�����

���")h��h��������������p'�
��#
 2 ���$/�  }()
�"

����
�����r�&$�&���� 

��
��#��(
�q���-�&����

���")h��h�������&������
�#q��")��$'����r�h�	���/�-.!   

}()
r���&�   

���

���")h���&������
�#q��")��$'����r�   =     ���

���")h��h��������#
'�� 

      �#q��")��$'����r�h�$��� 4 ��. 

              =      9,330.3 / 139.07   

��
��#����

���")h��h�������&������
�#q��")��$'����r�  �k�  67.09 ��������&�                

�����#q��")��$'����r�h������&�
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�	�G��� n 

�*��'$&�� 
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�	�	���� n. 1  �	����������&���	���*������&�&*	��$��������A��	��&�$J���'�����G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	�����
�*���'����� 1 )$��'����� 2 

 

 
 

 
�$�������� 

�'����� 1 �'����� 2 
��	���� (��) ��	������� 

(%) 
��	���� (��) ��	�������  

(%) G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� 

����$���r���� 1 0   1 1.67 0 0 0 0 
����$���r�������
 0 0   0 0 0 1 1 1.67 
����$���r�$�t����� 2 4   6 10 2 2 4 6.67 
���"    13    17 30 50 11 14 25 41.67 
���$���r�$�t����� 8 4 12 20 6 8 14 23.33 
���$���r�������
 5 4   9 15 7 5 12 20 
���$���r���� 1 1   2 3.33 4 0 4 6.67 
���    30    30 60 100 30 30 60 100 
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�	�	���� n.2  �	����������&���	���*������&�&*	��$����'&'A��	��&�$J���'�����G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*��
�'����� 1 )$��'����� 2 

 
 
 
 

 
�$����'&' 

�'����� 1 �'����� 2 
��	���� (��) ��	������� 

(%) 
��	���� (��) ��	�������  

(%) G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� 

����$���r���� 0 0 0 0 2 3 5 8.33 
����$���r�������
 1 1 2 3.33 0 1 1 1.67 
����$���r�$�t����� 2 7 9 15 2 7 9 15 
���" 17 13 30 50 17 10 27 45 
���$���r�$�t����� 6 3 9 15 4 4 8 13.33 
���$���r�������
 4 6 10 16.67 5 5 10 16.67 
���$���r���� 0 0 0 0 0 0 0 0 
��� 30 30 60 100 30 30 60 100 
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�	�	���� n.3  �	����������&���	���*������&�&*	���@�	�A��	��&�$J���'�����G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*��
�'����� 1 )$��'����� 2 

 
 
 

 
��@�	� 

�'����� 1 �'����� 2 
��	���� (��) ��	������� 

(%) 
��	���� (��) ��	���� 

���  
(%) 

G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� 

����$���r���� 2 1 3 5 0 2 2 3.33 
����$���r�������
 2 3 5 8.33 3 3 6 10 
����$���r�$�t����� 6 3 9 15 4 5 11 18.33 
���" 13 16 29 48.33 16 14 30 50 
���$���r�$�t����� 5 6 11 18.33 4 4 8 13.33 
���$���r�������
 2 0 2 3.33 3 0 3 5 
���$���r���� 0 1 1 1.68 0 0 0 0 
��� 30 30 60 100 30 30 60 100 
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�	�	���� n.4  �	����������&���	���*������&�&*	�����[�A��	��&�$J���'�����G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*��
�'����� 1 )$��'����� 2 

 

 

 
����[� 

�'����� 1 �'����� 2 
��	���� (��) ��	������� 

(%) 
��	���� (��) ��	���� 

���  
(%) 

G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� 

����$���r���� 0 1 1 1.67 0 1 1 1.67 
����$���r�������
 0 1 1 1.67 0 1 1 1.67 
����$���r�$�t����� 6 4 10 16.67 4 6 10 16.67 
���" 19 16 35 58.33 17 16 33 55 
���$���r�$�t����� 3 3 6 10 6 6 12 20 
���$���r�������
 2 2 4 6.67 3 0 3 5 
���$���r���� 0 3 3 5 0 0 0 0 
��� 30 30 60 100 30 30 60 100 
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�	�	���� n.5  �	����������&���	���*������&�&*	�������>=�A��	��&�$J���'�����G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$%���$&	������*��
�'����� 1 )$��'����� 2 

 
 
 
 

 
������>=� 

�'����� 1 �'����� 2 
��	���� (��) ��	������� 

(%) 
��	���� (��) ��	���� 

���  
(%) 

G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� 

����$���r���� 0 7 7 11.67 9 7 16 26.67 
����$���r�������
 1 5 6 10 1 5 6 10 
����$���r�$�t����� 6 4 10 16.67 7 5 12 20 
���" 11 12 23 38.33 11 13 24 40 
���$���r�$�t����� 2 1 3 5 2 0 2 3.33 
���$���r�������
 0 1 1 1.67 0 0 0 0 
���$���r���� 0 0 7 11.67 0 0 0 0 
��� 30 30 60 100 30 30 60 100 
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�	�	���� n. 6  �	����������&���	���*������&�&*	���	�$����=&�����J>��$	A��	��&�$J���'�����G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$
%���$&	������*���'����� 1 )$��'����� 2 

 
 
 

 
��	�$����=&���

��J>��$	 

�'����� 1 �'����� 2 
��	���� (��) ��	������� 

(%) 
��	���� (��) ��	���� 

���  
(%) 

G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� 

����$���r���� 1 1 2 3.33 2 0 2 3.33 
����$���r�������
 1 0 1 1.67 0 1 1 1.67 
����$���r�$�t����� 1 3 4 6.67 3 3 6 10 
���" 25 17 42 70 20 20 40 66.67 
���$���r�$�t����� 0 4 4 6.67 3 3 6 10 
���$���r�������
 2 3 5 8.33 2 2 4 6.67 
���$���r���� 0 2 2 3.33 0 1 1 1.67 
��� 30 30 60 100 30 30 60 100 
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�	�	���� n.7  �	����������&���	���*������&�&*	�����	HG��'&'�*	�=�	A��	��&�$J���'�����G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$               
������*���'����� 1 )$��'����� 2 

 
 
 

 
����	HG��'&'          

�*	�=�	 

�'����� 1 �'����� 2 
��	���� (��) ��	������� 

(%) 
��	���� (��) ��	���� 

���  
(%) 

G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� 

����$���r���� 1 1 2 3.33 0 1 1 1.67 
����$���r�������
 2 4 6 10 0 4 4 6.67 
����$���r�$�t����� 6 6 12 20 7 5 12 20 
���" 16 13 29 48.33 15 17 32 53.33 
���$���r�$�t����� 4 5 9 15 3 3 6 10 
���$���r�������
 1 1 2 3.33 5 0 5 8.33 
���$���r���� 0 0 0 0 0 0 0 0 
��� 30 30 60 100 30 30 60 100 
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�	�	���� n. 8  �	����������&���	���*������&�&*	���	�$����=&���G��'&'A��	��&�$J���'�����G$���HI�G�X�=�*	����'&'%	��$	��$
%���$&	������*���'����� 1 )$��'����� 2 

 
 
 
 
 

 
��	�$����=&���

G��'&' 

�'����� 1 �'����� 2 
��	���� (��) ��	������� 

(%) 
��	���� (��) ��	���� 

���  
(%) 

G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� G'*���X�����?� G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

��� 

����$���r���� 10 0 10 16.67 2 0 2 3.33 
����$���r�������
 1 1 2 3.33 0 2 2 3.33 
����$���r�$�t����� 6 1 7 11.67 6 3 9 15 
���" 11 20 31 51.67 17 19 36 60 
���$���r�$�t����� 2 5 7 11.67 1 5 6 10 
���$���r�������
 0 2 2 3.33 4 1 5 8.33 
���$���r���� 0 1 1 1.67 0 0 0 0 
��� 30 30 60 100 30 30 60 100 
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�	�	���� n. 9  �	����������&���	���*������&�&*	��$�����������G$���HI�G�X�=�*	�A��&�C������	HG��'&'�*	�=�	  )$��$	��$               
������*���Y� ��C	�� 1:1  2:1 )$� 3:1 

 
 
 

�$�������� 

1:1   2:1 3:1 
��	���� (��) ��	����

��� 
(%) 

��	���� (��) ��	����
���  
(%) 

��	���� (��) ��	����
���    
(%) 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

����$���r���� 3 1 6.67 0 2 3.33 2 1 5 
����$���r����
���
 

4 1 8.33 1 2 5.00 2 1 5 

����$���r�$�t����� 9 5 23.33 3 2 8.33 1 1 3.33 
���" 10 22 53.33 12 15 45.00 14 11 41.67 
���$���r�$�t����� 1 1 3.33 9 6 25.00 4 8 20 
���$���r����
���
 

3 0 5 4 3 11.67 6 7 21.67 

���$���r���� 0 0 0 1 0 1.67 1 1 3.33 
��� 30 30 100 30 30 100 30 30 100 
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�	�	���� n. 10   �	����������&���	���*������&�&*	��$����'&'���G$���HI�G�X�=�*	�A��&�C������	HG��'&'�*	�=�	  )$��$	��$                 
����� �*���Y� ��C	�� 1:1  2:1 )$� 3:1 

 
 

�$����'&' 

1:1   2:1 3:1 
��	���� (��) ��	����

��� 
(%) 

��	���� (��) ��	����
��� 
(%) 

��	���� (��) ��	����
��� 

 (%) 
G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

����$���r���� 1 1 3.33 0 2 3.33 4 3 11.67 
����$���r����
���
 

0 0 0 8 0 13.33 0 4 6.67 

����$���r�$�t����� 6 4 16.67 1 11 20.00 7 9 26.67 
���" 10 24 56.67 18 14 53.33 14 14 46.67 
���$���r�$�t����� 9 0 15 2 2 6.67 2 0 3.33 
���$���r����
���
 

2 1 5 0 1 1.67 3 0 5 

���$���r���� 2 0 3.33 1 0 1.67 0 0 0 
��� 30 30 100 30 30 100 30 30 100 
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�	�	���� n. 11   �	����������&���	���*������&�&*	���@�	����G$���HI�G�X�=�*	�A��&�C������	H  G��'&'�*	�=�	  )$��$	��$%���$&	
������*���Y� ��C	�� 1:1  2:1 )$� 3:1 

 
 
 

��@�	� 

1:1   2:1 3:1 
��	���� (��) ��	����

��� 
(%) 

��	���� (��) ��	����
��� 
(%) 

��	���� (��) ��	����
��� 
(%) 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

����$���r���� 1 3 6.67 2 4 10 5 0 8.33 
����$���r����
���
 

0 5 8.33 4 6 16.67 9 6 25 

����$���r�$�t����� 3 3 10 3 4 11.67 7 5 20 
���" 22 19 68.33 17 16 55 8 14 36.67 
���$���r�$�t����� 3 0 5 4 0 6.67 0 2 3.33 
���$���r����
���
 

0 0 0 0 0 0 1 3 6.67 

���$���r���� 1 0 1.67 0 0 0 0 0 0 
��� 30 30 100 30 30 100 30 30 100 
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�	�	���� n. 12   �	����������&���	���*������&�&*	�����[����G$���HI�G�X�=�*	�A��&�C������	H  G��'&'�*	�=�	  )$��$	��$%���$&	
������*���Y� ��C	�� 1:1  2:1 )$� 3:1 

 
 

����[� 

1:1   2:1 3:1 
��	���� (��) ��	����

��� 
(%) 

��	���� (��) ��	����
��� 
(%) 

��	���� (��) ��	����
��� 
(%) 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

����$���r���� 1 1 3.33 1 1 3.33 3 0 5 
����$���r����
���
 

1 3 6.67 4 1 8.33 1 3 6.67 

����$���r�$�t����� 12 1 21.67 5 7 20.00 2 8 16.67 
���" 10 18 46.67 6 17 38.33 9 13 36.67 
���$���r�$�t����� 4 4 13.33 7 3 16.67 5 6 18.33 
���$���r����
���
 

1 2 5 2 0 3.33 4 0 6.67 

���$���r���� 1 1 3.33 5 1 10.00 6 0 10 
��� 30 30 100 30 30 100 30 30 100 
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�	�	���� n. 13   �	����������&���	���*������&�&*	�����	HG��'&'�*	�=�	���G$���HI�G�X�=�*	�A��&�C������	H  G��'&'�*	�=�	  )$�           
�$	��$%���$&	������*���Y� ��C	�� 1:1  2:1 )$� 3:1 

 
 

����	HG��'&'          
�*	�=�	 

1:1   2:1 3:1 
��	���� (��) ��	����

��� 
(%) 

��	���� (��) ��	����
��� 
(%) 

��	���� (��) ��	����
��� 
(%) 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

G'*���X��
���?� 

G'*���X�����%�	
�*�������	�A�* 

����$���r���� 1 1 3.33 1 2 1 2 4 10. 
����$���r����
���
 

2 2 6.67 6 3 6 3 4 11.67 

����$���r�$�t����� 6 1 11.67 3 7 3 1 8 15 
���" 10 21 51.67 16 13 16 17 12 48.33 
���$���r�$�t����� 6 3 15 4 3 4 4 1 8.33 
���$���r����
���
 

2 2 6.67 0 0 0 2 1 5 

���$���r���� 3 0 5 0 2 0 1 0 1.67 
��� 30 30 100 30 30 30 30 30 100 
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�	�	���� n.14  ��)����	�T���n$��=&*	���J>���G�  ��  )$��$������G$���HI��$	��$%���$&	������*���Y�  A���@�C	��	���[���!	                                   

�����H@�'�� 35°°°°C  

��=���$	�	���[� 
(��) 

���=C	� ��	�T��&*	���J>���G� ��	�T��&*	��� ��	�T��&*	��$��� 

14 ������ 5.2±1.5  5.3±1.2  5.2±1.0  
 ��[� 14 �� ns 5.2±0.9 5.2 ±0.88 5.1±1.0 
28 ������ 5.2±1.0  5.3±1.1  5.0±1.7  
 ��[� 28 �� ns 5.0±1.2 5.0±1.3 4.6±1.3 

ns   '���o(
 �&�$i�")��
�����&�
�")$�t�r�&p���&�
��������&�
����0���&�
�"����q���,��
�o���  
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�	�	���� n.15  ��)���n$��=��	���*����$�!H���H�	�&*	���	�$����=&�����J>��$	�����  ��	�)@*������J>��$	�����  �$��������  
�$���@J�  �$����	��$	  )$��$���)�$��$��A�G$���HI��$	��$%���$&	������*���Y�  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 35 

°°°°C  

 

*      '���o(
 �&�$i�")��
�����&�
�")$�t�p���&�
��������&�
����0���&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05) 
ns    '���o(
 �&�$i�")��
�����&�
�")$�t�r�&p���&�
��������&�
����0���&�
�"����q���,��
�o���  

 

 

��=���$	
�	���[� 
(��) 

���=C	� ��	�$����=&���

��J>��$	����� 

��	�)@*����

��J>��$	����� 

�$�������� �$���@J� �$����	��$	 �$���)�$��$�� 

14 ������ 6.0±2.1  7.0±2.7  5.6±1.9 1.2±2.1 3.4±3.0  1.0±1.2  

 ��[� 14 �� ns 5.5±1.2 6.7±0.2 5.5±2.7 1.8±0.9 3.3±3.1 1.3±2.0 

28 ������ 5.7±2.1  7.3±1.5 5.8±1.8 1.0±1.2 3.0±2.1  0.9±1.2 

 ��[� 28 �� 5.3±1.9 6.1*±1.9 5.36*±1.2 3.1*±2.1 2.6±2.0 1.6*±1.0 
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�	�	���� n.16  ��)����	�T���n$��=&*	���J>���G�  ��  )$��$������G$���HI�G��'&'�*	�=�	  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 35°°°°C  

��=���$	�	�
��[� (��) 

���=C	� ��	�T��&*	���J>���G� 
 

��	�T��&*	��� ns 
 

��	�T��&*	��$��� 
 

14 ������ 5.4±0.9 5.5±1.1 5.4±1.1 
 ��[� 14 �� ns 5.4±1.2 5.4±1.3 5.1±1.4 
28 ������ 5.4±1.2 5.4±1.1 5.3±1.4 
 ��[� 28 �� ns 5.0±1.3 5.2±1.5 5.0±1.0 
42 ������ 5.5±1.1 5.6±1.2 5.4±1.0 
 ��[� 42 �� 5.0*±1.0 5.0±1.5 4.9*±1.2 
56 ������ 5.5±1.3 5.7±1.3 5.5±0.8 
 ��[� 56 �� 4.9*±1.3 5.1±1.8 4.8*±1.3 
70 ������ 5.4±1.2 5.4±1.2  5.4±1.1 
 ��[� 70 �� 4.8*±1.5 5.0 ±1.5 4.7*±1.5 
84 ������ 5.4±1.3 5.5±1.1 5.3±1.4 
 ��[� 84 �� 4.6*±1.3 4.9±1.0 4.0*±1.3 
*      '���o(
 �&�$i�")��
�����&�
�")$�t�p���&�
��������&�
����0���&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05) 
ns    '���o(
 �&�$i�")��
�����&�
�")$�t�r�&p���&�
��������&�
����0���&�
�"����q���,��
�o���  
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�	�	���� n.17  ��)���n$��=��	���*����$�!H���H�	�&*	���	�$����=&���G��'&'  ��	�)@*����G��'&'  �$����'&'  �$������E  �$���@J�  )$�

�$���)�$��$��A�G$���HIG��'&'�*	�=�	  A���@�C	��	���[���!	�����H@�'�� 35°°°°C  

��=���$	�	�
��[� (��) 

���=C	� ��	�$����=&���
G��'&' 

��	�)@*����
G��'&' 

�$����'&' �$������E  �$���@J� �$���)�$��$�� 

14 ������ 8.1±2.0 7.6±2.1 7.5±1.6 5.1  ±2.1 1.0±1.5 1.1±1.5 
 ��[� 14 ��ns 8.1±0.6 7.8±1.5 7.6±0.5 5.4  ±2.3 1.0±1.3 0.9±1.5 
28 ������ 8.4±2.1 7.9±2.2 7.0±1.6 5.0  ±2.6 0.8±0.8 1.0±1.2 
 ��[� 28 �� 7.9*±2.0 7.5*±1.0 6.2*±1.5 4.9ns±0.5  1.8*±1.5 1.2*±1.6 
42 ������ 8.2±1.1 8.3±1.5 7.4±2.2 5.4  ±2.9 0.8±1.1 0.4±0.8 
 ��[� 42 �� 7.7*±1.9 7.7*±1.7 6.1*±2.2 5.2ns±1.9  1.8*±1.0 1.2*±1.5 
56 ������ 8.5±0.6 8.1±1.0 7.4±1.3 5.4  ±3.4 0.9±1.3 0.4±1.1 
 ��[� 56 �� 8.0*±0.9 7.8*±1.0 6.1*±1.7 4.1 * ±2.6 1.4*±1.8 1.0*±1.6 
70 ������ 8.1±1.3 7.9±1.6 7.5±1.5 5.5  ±2.9 0.8±1.0 0.5±0.7 
 ��[� 70 �� 7.0*±1.2 7.6*±1.9 6.7*±1.5 3.8* ±1.8 2.2*±1.8 1.2*±1.6 
84 ������ 8.0±1.0 7.9±1.2 7.3±0.7 5.4  ±2.4 0.8±1.0 0.8±0.3 
 ��[� 84 �� 6.3*±1.5 7.4*±1.0 6.2*±1.7 3.7* ±2.1 2.2*±1.4 1.6*±2.3 

*      '���o(
 �&�$i�")��
�����&�
�")$�t�p���&�
��������&�
����0���&�
�"����q���,��
�o��� (p≤0.05) 
ns    '���o(
 �&�$i�")��
�����&�
�")$�t�r�&p���&�
��������&�
����0���&�
�"����q���,��
�o���  
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������G'*���=����=	����(� 
 

��
��������  ��������   $���$�k)�����") 25 ������ �.*. 2529  �")����0
  �q�$�t����*(�+�
��������,,���"�����*������-.��  ���/������$�������"�����'��  �-������*����!p��
$�������"  �'�������������*����!  $�k)��2 ���*(�+� 2552 $��*(�+��&�h�'����������,,�
�'���-.��  ���$�������"��
��'�� �-������*����! �01��
��-!�'��������� $�k)��2
���*(�+� 2554  

$���	�
����
�������/�����$���! $�k)�
��������	
���������������������
�����������������   h��������0�������������*����!p��$�������"  ���#
�") 9  ����") 30 
��o0����  �.*. 2554  - �'�������������*����!  *���!��
��� 
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