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���������	
��
��
��������  ���������������������� 5 �����  ���������	
����

��������
���!"#� 5 ���$"�%&'�
������
��������$
����������  ()�����*�����"� ���+���  *����
  ���

Takeshita (2536)  .)�/�������
���������*'������!���*�
�����������
���  ��0
����������

�"�/���1������
�� 6 �����  $�
��������������� , ���	
�, ���"�  �
������
��������������

���7���
#7����������� �����*'  �"�
��&� (2532)   ����

��  ������
���������*'������!���*�


������
���  ��������"�/�7�����0��+"��7�7�������
��*���0'����
�  ����
*��  �������	��'(,

�������  ������	
�  8����*
���"����
80��  �	���7��������
������������9��8������  �+��

������������"�������$����)#�  ()��������������"������!
��$����)#���������"�/�7��
��80���������

���
�&����
���������  ()����7����7������
�����:��(���+"��  !;�80��������������*��'������<��)#�

�+��  propaldehyde,  0��� acetone-n-valeraldehyde  ��� n-caproaldehyde  ()����1��0	&������

������������  (Chikuba and Suzuku, 1970)

�������� 10  ������
���������*'������!���*�
������
�����0
�����������"�/�

��*'������ (������)1$"�%&'���
 �
��

(�����) *
��+�#� ���	
� �������ns ���"�ns

0 10.94�0.03 d 7.78�0.09 ab 32.12�0.07 0.40�0.04

1 11.18�0.05 c 7.73�0.08 ab 32.17�0.14 0.44�0.04

2 11.45�0.16 a 7.84�0.05 a 32.15�0.14 0.39�0.06

3 11.22�0.12 bc 7.70�0.10 ab 32.27�0.15 0.42�0.03

4 11.37�0.11 ab 7.62�0.06 b 32.25�0.14 0.40�0.12

KGTLR

79133/3/1/2

5 11.51�0.08 a 7.65�0.15 b 32.24�0.06 0.43�0.04

0 11.52�0.07 cd 7.81�0.02 ab 30.89�0.09 0.39�0.04

1 11.01�0.07 e 7.93�0.14 ab 30.84�0.10 0.43�0.04

2 11.43�0.04 d 7.95�0.12 a 30.76�0.25 0.40�0.01

3 11.65�0.06 bc 7.86�0.05 ab 30.93�0.02 0.38�0.03

4 11.74�0.05 ab 7.84�0.11 ab 30.79�0.04 0.39�0.04

�H
#��$"!�&�

5 11.89�0.09 a 7.77�0.14 b 30.90�0.35 0.42�0.04
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�������� 10 (�	
)
��*'������ (������)1$"�%&'���
 �
��

(�����) *
��+�#� ���	
� �������ns ���"�ns

0 11.47�0.06 d 7.46�0.07 b 26.61�0.07 0.33�0.03

1 11.92�0.05 c 7.64�0.10 a 26.40�0.32 0.33�0.02

2 12.05�0.08 c 7.62�0.03 ab 26.60�0.09 0.34�0.03

3 12.82�0.17 ab 7.55�0.07 ab 26.42�0.06 0.39�0.04

4 12.76�0.14 b 7.53�0.05 ab 26.51�0.17 0.41�0.03

���$���

5 12.94�0.21 a 7.51�0.07 ab 26.56�0.08 0.38�0.06

0 11.27�0.08 d 7.35�0.02 ab 31.24�0.10 0.36�0.02

1 11.88�0.09 c 7.45�0.07 a 31.17�0.26 0.39�0.04

2 11.93�0.09 c 7.42�0.03 a 31.19�0.08 0.40�0.03

3 12.11�0.11 b 7.36�0.11 ab 31.25�0.25 0.37�0.03

4 12.25�0.15 ab 7.39�0.09 ab 31.20�0.16 0.35�0.02

�������I		��


5 12.29�0.06 a 7.23�0.15 b 31.30�0.10 0.41�0.07

0 10.95�0.07 d 7.42�0.06 ab 18.27�0.07 0.39�0.03

1 11.85�0.06 ab 7.35�0.11 b 18.37�0.32 0.40�0.09

2 11.92�0.12 ab 7.39�0.22 ab 18.42�0.09 0.41�0.03

3 11.63�0.05 c 7.55�0.12 a  18.43�0.06 0.40�0.05

4 11.84�0.10 b 7.52�0.12 ab 18.31�0.17 0.38�0.04

��
�������  

105

5 12.01�0.09 a 7.43�0.09 ab 18.37�0.08 0.37�0.06
1 0��
���1�����������#;�0�"��0��

a, b,…  !
��
�"/��0�����"�8���
	"#�!
�$"�%&'���
��
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	�

(P>0.05)
ns  	"
���8���
	"#���
�
�"�����
*
���	�	����"�������
�"��;�*"J!���M�	� (P>0.05)
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3.2.2  ������
����������"	�!�����9�$�����������
���

������
����������"	�!�����9�$�����������
�����0
�����������"�/���1�����

�
�� 5 �����  ��������
�8�	����!
� 11  7��0�����
����������&��������"�/�����)#�  *
����
  *
��

�
���  ����"	����
���0
���*
����
	��*
���
��������������
���!"#� 5 ���$"�%&'  ����
������
���

����������
�"��;�*"J!���M�	�  (P�0.05)  8����!
�*��*
�����������������
���!"#� 5 ���$"�%&'  �


*��*
���������������$����)#�������
�"��;�*"J!���M�	� (P<0.05)  ���!
���1��+���
#��7����7�����

���
����������"	�!���*�
������9�$  8���������
�����0
�����������"�/�  !;�80����������"�

�9�$  ��������  �����������7�����	��'(  ������	
�8������!;�80���������������  ������1�

���!
�*�	"
�)#�  ������������#;�����)#�  �
��80���������
��������)#� �����M�"���	���7������;�

���
���!
������"�/��
�����0�)����0&�	��  7�$�
��  ��������
���7��<�()��#;�!
�8+�0&�	���������)#�  !;�

80������	��������
!
�0&��&��<��
�����0&����
80��  �"�/�����
�&�7����������
�����
�����
80��

(�����*'  �"�
��&�, 2532)

�������� 11  ������
����������"	�!�����9�$�����������
��0
�����������"�/�

���������������
���1

$"�%&'���


�
��

(�����) *
����
ns

(�������	�)

*
���
���ns

(�������	�)

*
����
	��

*
���
���ns

*�����	"��H���2

��
	"�

0 7.05�0.03 2.14�0.01 3.29�0.03 24.79�2.38 b

1 7.03�0.03 2.16�0.01 3.25�0.03 25.66�1.76 b

2 7.05�0.04 2.18�0.01 3.23�0.04 25.95�2.64 ab

3 7.02�0.04 2.19�0.01 3.21�0.03 26.65�1.96 a

4 7.04�0.03 2.19�0.01 3.21�0.02 26.69�2.86 a

KGTLR

79133/3/1/2

5 7.08�0.03 2.17�0.01 3.26�0.03 26.79�2.79 a

0 6.67�0.03 1.98�0.01 3.37�0.03 22.75�1.96 b

1 6.65�0.03 1.98�0.01 3.36�0.02 23.82�2.36 ab

2 6.55�0.04 1.94�0.01 3.38�0.04 24.36�2.08 a

3 6.66�0.03 1.98�0.01 3.36�0.03 24.53�2.18 a

4 6.58�0.05 1.98�0.01 3.32�0.03 24.82�1.89 a

�H
#��$"!�&�

5 6.66�0.03 1.98�0.01 3.36�0.03 25.35�2.80 a
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�������� 11 (	��)

���������������
���

$"�%&'���


�
��

(�����) *
����
ns

(�������	�)

*
���
���ns

(�������	�)

*
����
	��

*
���
���ns

*�����	"��H���

0 7.19�0.04 1.92�0.01 3.74�0.03 17.52�2.61 c

1 7.13�0.04 1.96�0.01 6.64�0.06 17.63�1.85 c

2 7.02�0.04 1.91�0.01 3.68�0.04 18.78�2.06 bc

3 7.03�0.04 1.92�0.01 3.66�0.03 19.67�1.53 ab

4 7.09�0.04 1.93�0.01 3.67�0.04 20.62�2.19 a

���$���

5 7.13�0.03 1.96�0.01 3.64�0.04 20.94�2.66 a

0 5.61�0.03 1.87�0.01 3.01�0.03 19.78�2.36 b

1 5.72�0.03 1.88�0.01 3.04�0.03 19.79�2.45 b

2 5.71�0.03 1.87�0.01 3.05�0.04 20.86�2.19 ab

3 5.58�0.03 1.86�0.01 3.01�0.03 21.41�2.73 a

4 5.66�0.02 1.88�0.01 3.01�0.03 21.78�2.19 a

�������I		��


5 5.73�0.03 1.88�0.01 3.05�0.03 21.92�3.19 a

0 7.15�0.04 1.99�0.01 3.59�0.05 19.97�2.05 c

1 7.18�0.04 2.02�0.01 3.55�0.04 20.63�2.31 bc

2 7.12�0.03 1.99�0.01 3.58�0.03 20.87�3.09 bc

3 7.13�0.04 1.99�0.02 3.58�0.03 21.44�1.93 abc

4 7.12�0.04 2.00�0.01 3.56�0.04 21.65�2.42 ab

��
������� 105

5 7.13�0.03 2.02�0.01 3.53�0.04 22.58�2.13 a
1  *���H�
���*����
��������	�Q��7�����
��*���0' 50 (#;�  !
��
�"�/��0�����"�8���
	"#�!
�$"�%&'���


��
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	� (P>0.05)
2  *���H�
���*����
��������	�Q��7�����
��*���0' 20 (#;�  !
��
�"�/��0�����"�8���
	"#�!
�$"�%&'���


��
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	� (P>0.05)
ns  	"
���8���
	"#���
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	� (P>0.05)
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3.3  
���
���
����
�������������������	

���
����
������;���������
���!"#� 5 ���$"�%&'!
������"�/������
��	��� U �"�  ��1��
�� 5  �����

!
��&�09<��0���  ����&��	"
�����!&� U 1 �����  !�������$��	"
���
�%
���!��  !
����"�*
��+�#�

������ 10, 12 ��� 14  !
��&�09<�� 180, 190 ��� 200 ��.��(��(
��  ��1��
�� 7 
���!
  ������8�

	����!
� 12 – 16  $�
��  �"	�����$��	"
�����������
���!"#� 5 ���$"�%&'�
��
�����<��)#�  ��������&

��������$����)#�  ���*�����"� Bhattacharjee  ��� Nath (1985)  .)�/���������$��	"
��������

���
���  8��9�
���������"�/�!
��	�	����"�  ��1������
�� 120 
"�  $�
��  !&� U �9�
��������

�"�/�  ��������&��������"�/��$����)#�  �"	�����$��	"
�����������
���7��$����)#�  !"#��
#��7��1�����

7��������
����������"	�!���*�
������9�$�����������
�����0
�����������"�/�  ���7���
#�"�

$�
��������&�09<�����!���<��)#��"	�����$��	"
�����������
���!"#� 5 ���$"�%&'7��$����)#��+���"�

��������
���!
�����"�*
��+�#�  $�
��!
����"�*
��+�#� ������ 12  �
�"	�����$��	"
�<�!
��&�  ()��8���

�*
���"� *
��+�#������� 14
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�������� 12 ��������&�������������
���$"�%&'��
������� 105 	���"	�����$��	"
���
�%
���!��

�"	�����$��	"
 (�!��) !
�*
��+�#� (������)1�&�09<��

(0C)

�
��

(�����) 10 12 14

180 0 2.22�0.06 b 3.94�0.06 b 3.47�0.09 b

1 2.27�0.15 ab 4.19�0.17 a 3.63�0.09 b

2 2.29�0.15 ab 4.27�0.03 a 3.65�0.06 b

3 2.30�0.09 ab 4.29�0.10 a 3.86�0.07 a

4 2.43�0.09 a 4.31�0.12 a 3.92�0.09 a

5 2.39�0.04 ab 4.33�0.07 a 3.95�0.14 a

190 0 2.65�0.11 b 4.61�0.12 ns 4.28�0.07 b

1 2.88�0.16 a 4.65�0.03 4.22�0.03 b

2 2.88�0.06 a 4.61�0.03 4.33�0.09 b

3 2.84�0.05 a 4.76�0.04 4.63�0.15 a

4 2.94�0.06 a 4.78�0.12 4.61�0.18 a

5 2.94�0.26 a 4.80�0.13 4.59�0.06 a

200 0 3.55�0.06 b 5.00�0.12 ns 4.84�0.07 ns

1 3.51�0.03 b 5.18�0.10 4.96�0.03

2 3.74�0.15 a 5.16�0.18 4.84�0.07

3 3.84�0.09 a 5.15�0.06 4.92�0.09

4 3.92�0.09 a 5.11�0.31 4.76�0.11

5 3.92�0.09 a 5.24�0.15 4.92�0.08

1  *���H�
���*����
��������	�Q��7�����
��*���0'  3 (#;�  !
��
�"�/��0�����"�8���
	"#�!
��&�09<��

            ��
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	� (P > 0.05)

ns  	"
���8���
	"#���
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	�  (P > 0.05)
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�������� 13  ��������&�������������
���$"�%&'���$���  	���"	�����$��	"
���
�%
���!��

�"	�����$��	"
 (�!��) !
�*
��+�#� (������)1�&�09<��

(0C)

�
��

(�����) 10 12 14

180 0 2.18�0.10 b 3.49�0.22 ns 3.37�0.09 b

1 2.18�0.11 b 3.45�0.18 3.43�0.16 b

2 2.27�0.02 ab 3.49�0.27 3.56�0.11 ab

3 2.37�0.12 ab 3.55�0.12 3.51�0.17 ab

4 2.37�0.09 ab 3.51�0.19 3.53�0.05 ab

5 2.45�0.08 a 3.63�0.09 3.65�0.06 a

190 0 2.95�0.19 ab 4.51�0.03 b 4.16�0.21 b

1 2.76�0.15 b 4.63�0.03 b 4.20�0.12 b

2 3.04�0.09 a 4.74�0.03 a 4.23�0.31 b

3 3.13�0.08 a 4.51�0.00 b 4.22�0.12 a

4 3.15�0.17 a 4.69�0.06 ab 4.43�0.03 a

5 3.13�0.10 a 4.71�0.04 ab 4.47�0.10 a

200 0 3.57�0.05 c 4.98�0.12 ns 4.63�0.04 ns

1 3.55�0.15 c 5.10�0.03 4.73�0.03

2 3.78�0.06 ab 5.17�0.24 4.80�0.09

3 3.74�0.12 bc 5.14�0.07 4.79�0.05

4 3.94�0.06 a 5.02�0.09 4.78�0.04

5 3.94�0.11 a 5.02�0.09 4.76�0.08

1  *���H�
���*����
��������	�Q��7�����
��*���0'  3 (#;�  !
��
�"�/��0�����"�8���
	"#�!
��&�09<��

                ��
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	� (P > 0.05)

ns  	"
���8���
	"#���
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	�  (P > 0.05)
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�������� 14  ��������&�������������
���$"�%&'�H
#��$"!�&�	���"	�����$��	"
���
�%
���!��

�"	�����$��	"
 (�!��) !
�*
��+�#� (������)1�&�09<��

(0C)

�
��

(�����) 10 12 14

180 0 2.00�0.12 ns 2.76�0.05 b 2.74�0.15 b

1 1.98�0.07 2.74�0.06 b 2.96�0.05 a

2 1.94�0.09 2.82�0.06 ab 2.84�0.03 ab

3 1.92�0.04 2.86�0.03 ab 2.98�0.05 a

4 2.02�0.26 2.88�0.00 ab 2.94�0.10 a

5 2.04�0.09 2.94�0.06 a 2.84�0.09 ab

190 0 2.35�0.06 b 3.65�0.02 b 3.57�0.07 b

1 2.53�0.18 a 3.69�0.12 b 3.47�0.06 b

2 2.45�0.15 ab 3.78�0.03 ab 3.57�0.03 b

3 2.49�0.07 ab 3.82�0.10 ab 3.74�0.03 a

4 2.47�0.03 ab 3.80�0.04 ab 3.80�0.15 a

5 2.45�0.19 ab 3.88�0.10 a 3.86�0.09 a

200 0 3.08�0.03 ab 4.24�0.03 ns 4.13�0.13 ns

1 3.06�0.10 b 4.24�0.03 4.02�0.12

2 3.08�0.14 ab 4.20�0.19 4.04�0.09

3 3.20�0.04 ab 4.14�0.07 4.16�0.12

4 3.16�0.07 ab 4.28�0.04 4.17�0.14

5 3.24�0.12 a 4.27�0.04 4.18�0.18
1  *���H�
���*����
��������	�Q��7�����
��*���0'  3 (#;�  !
��
�"�/��0�����"�8���
	"#�!
��&�09<��

                ��
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	� (P > 0.05)

ns  	"
���8���
	"#���
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	�  (P > 0.05)
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�������� 15  ��������&�������������
���$"�%&'�������I		��
	���"	�����$��	"
���
�%
���!��

�"	�����$��	"
 (�!��) !
�*
��+�#� (������)1�&�09<��

(0C)

�
��

(�����) 10 12 14

180 0 1.94�0.06 b 3.45�0.09 ab 3.20�0.09 ns

1 2.10�0.09 b 3.32�0.06 b 3.24�0.11

2 2.04�0.15 b 3.37�0.09 b 3.28�0.18

3 2.09�0.07 b 3.36�0.08 b 3.31�0.08

4 2.12�0.15 b 3.47�0.09 ab 3.33�0.07

5 2.33�0.06 a 3.59�0.06 a 3.27�0.08

190 0 2.76�0.12 a 4.16�0.12 b 3.80�0.03 ab

1 2.53�0.16 b 4.12�0.10 b 3.71�0.06 b

2 2.53�0.03 b 4.11�0.11 b 3.84�0.08 ab

3 2.65�0.04 ab 4.16�0.14 b 3.90�0.09 a

4 2.78�0.07 a 4.23�0.10 ab 3.92�0.19 a

5 2.74�0.03 a 4.33�0.12 a 3.90�0.03 a

200 0 3.24�0.05 b 4.44�0.11 b 4.02�0.12 b

1 3.28�0.06 b 4.47�0.05 ab 4.04�0.19 b

2 3.33�0.04 ab 4.51�0.03 ab 4.18�0.10 ab

3 3.47�0.06 a 4.63�0.12 a 4.16�0.15 ab

4 3.35�0.04 ab 4.60�0.10 a 4.17�0.06 ab

5 3.47�0.10 a 4.63�0.06 a 4.31�0.09 a

1  *���H�
���*����
��������	�Q��7�����
��*���0'  3 (#;�  !
��
�"�/��0�����"�8���
	"#�!
��&�09<��

                 ��
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	� (P > 0.05)

ns  	"
���8���
	"#���
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	�  (P > 0.05)



45

�������� 16  ��������&�������������
���$"�%&' KGTLR 97133 – 3 – 1 - 2

                    	���"	�����$��	"
���
�%
���!��

�"	�����$��	"
 (�!��) !
�*
��+�#� (������)1�&�09<��

(0C)

�
��

(�����) 10 12 14

180 0 1.57�0.03 b 2.24�0.06 ns 2.08�0.04 b

1 1.54�0.09 b 2.26�0.09 2.12�0.04 ab

2 1.69�0.03 ab 2.27�0.07 2.23�0.08 ab

3 1.65�0.06 ab 2.35�0.03 2.18�0.11 ab

4 1.80�0.09 a 2.35�0.00 2.22�0.12 ab

5 1.78�0.03 a 2.37�0.15 2.28�0.24 a

190 0 2.08�0.12 b 2.76�0.06 b 2.51�0.09 ns

1 2.16�0.12 ab 2.77�0.06 b 2.61�0.04

2 2.14�0.07 ab 2.82�0.02 ab 2.56�0.10

3 2.30�0.05 a 2.94�0.06 ab 2.70�0.15

4 2.25�0.07 ab 2.98�0.12 a 2.51�0.03

5 2.22�0.36 ab 2.94�0.05 ab 2.63�0.07

200 0 2.32�0.26 b 3.73�0.06 b 3.55�0.12 ns

1 2.35�0.10 b 3.82�0.10 ab 3.42�0.12

2 2.34�0.08 b 3.96�0.07 a 3.43�0.09

3 2.37�0.04 b 3.73�0.08 b 3.46�0.04

4 2.55�0.03 a 3.92�0.21 a 3.49�0.12

5 2.57�0.15 a 3.79�0.06 ab 3.53�0.04

1  *���H�
���*����
��������	�Q��7�����
��*���0'  3 (#;�  !
��
�"�/��0�����"�8���
	"#�!
��&�09<��

                ��
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	� (P > 0.05)

ns  	"
���8���
	"#���
�
�"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J!���M�	�  (P > 0.05)
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3.4  ��
�����������!������	

���
�����
�������������
�����.)�/��9�
�!
��0�����	�����$��	"
������
��
�
�%
���!������;����
!
��


���"���������	�	����"� 3 ���"�  ������  ���
!
��
���"��������	�;� ($"�%&'��
������� 105)  �


������������������� 18  ��������������*��������<� ($"�%&'���$���)  �
�����������������

�� 26  �����������<�    ($"�%&' KGTLR 97133/3/1/2)  �
������������������� 32  !
����"�

*
��+�#������� 10 12 ��� 14  �&�09<�����!�� 180  190  ��� 200  ��.��(��(
��  �������"�	�

���!
� 13  $�
��  ���"��������  *
��+�#�  ����&�09<���
��	���"	�����$��	"
������
�"��;�*"J (P

< 0.05)  ����
*��  ��������"�������������� 32  �"	�����$��	"
	�;��
�������� 18 ��� 26  ���!
�

������*
��+�#������� 12 ��� 14  �
�"	�����$��	"
�<��
�������� 10  ����&�09<�� 200 ��.�

�(��(
��  �
�"	�����$��	"
�<��&�  ��������
���!
��!&� U +&����!����  $�
��  ���
!
��
���"�����

���	�;�  !
����"�*
��+�#������� 12  �&�09<�����!�� 200 ��.��(��(
��  �
�"	�����$��	"
�<��&� (P

<0.05)  ������ 5.35 �!��

�������� 17  �"	�����$��	"
������!�����	"
��������
!
��
���"��������  *
��+�#�

                     ����&�09<��	����"�

�"	�����$��	"
 (�!��)  !
��&�09<�����!�� (0C)���"�������� *
��+�#�

(������) 180 190 200

10 2.26�0.06 l 3.36�0.03 j 4.08�02.9 ef

12 3.41�0.20 j 4.75�0.07 c 5.35�0.01 a

�������	�;�

($"�%&'��
������� 105)

14 3.49�0.03 ij 4.35�0.07 d 4.98�0.13 b

10 1.79�0.13 n 2.93�0.06 k 3.73�0.08 gh

12 3.33�0.24 j 4.28�0.07 de 5.22�0.29 a

��������������-

*��������<�

($"�%&'���$���) 14 3.52�0.03 ij 4.21�0.06 de 4.74�0.09 c

10 1.50�0.05 o 2.02�0.12 m 2.83�0.17 k

12 2.04�0.12 m 2.92�0.03 k 3.88�0.16 fg

��������<�

($"�%&' KGTLR 97133/

3/1/2) 14 2.08�0.03 lm 2.79�0.19 k 3.65�0.06 hi

a,b,…,o  !
��
�"�/��0�����"�����
*
���	�	���������
�"��;�*"J  !���M�	� (P>0.05)
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"	�"���
�
�
�����
"�*��*
������������	9"�X'���
$��  !
����"��������  *
��+�#�  ���

�&�09<�����!��!
��	�	����"�  �������"�	����!
� 18  $�
��  ���
!
��
������������������� 32

80�*��*
������������	9"�X'���
$��	�;��
��!
������� 18 ��� 26  �����*
��+�#�����
��	��*
��

����������
�"��;�*"J!���M�	� (P>0.05)  ()��!
����"�*
��+�#������� 12  80�*��*
�������<��
��!
�

������ 10 ��� 14  ����&�09<�����!�� 200 ��.��(��(
��  80����	9"�X'!
��
*��*
�������<��
��!
�

180 ��� 190 ��.��(��(
��  ��������
���!
��!&� U +&����!����$�
��  !
����"��������	�;�

*
��+�#������� 12 ����&�09<�����!�� 200 ��.��(��(
��  80����
$��!
��
*��*
�������<��&�

7�����!����$�
��*��*
������������	9"�X'���
$��  7��
*
���"�$"�%'�"��"	�����$��	"


������"	�����$��	"
�$����)#�  *��*
������7��$����)#�  !"#��
#��1�����7�����$��	"
!
��$����)#�  �����

80����	9"�X'�
*
��������������+���
��9��8����	9"�X'  !;�80����!
�8+�8����	"��H���7)�������

Villareal ��� Juliano (1987)  .)�/����$��	"
������
$�
��������"	�����$��	"
�$����)#�*��*
��

����������
$��7�����
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�������� 18  *��*
������������	9"�X'���
$��������!�����	"
��������
!
����"��������

                    *
��+�#�  ����&�09<��	����"�

*�����	"��H���!
��&�09<�����!�� (0C)���"�������� *
��+�#�

(������) 180 190 2000

10 11.99�2.03 a.x 10.49�1.65 a.y 10.19�1.15 a.y

12 11.24�1.41 a.x 10.88�1.27 a.x 9.71�1.19 a.y

�������	�;�

($"�%&'��
������� 105)

14 11.39�1.82 a.x 10.83�1.55 a.xy 10.16�0.89 a.y

10 12.01�2.27 a.x 11.11�1.61 a.x 10.19�1.28 a.y

12 11.63�1.17 a.x 10.21�1.37 a.y 9.90�1.32 a.y

��������������-

*��������<�

($"�%&'���$���) 14 11.77�1.66 a.x 10.31�1.82 a.y 9.97�1.00 a.y

10 12.63�2.91 a.x 11.46�3.03 a.x 11.78�2.13 a.x

12 12.48�223 a.x 11.36�1.39 a.x 11.17�2.98 a.x

��������<�

($"�%&' KGTLR 97133/

3/1/2) 14 12.58�1.84 a.x 11.25�3.60 a.x 11.22�2.51 a.x

a,b,…  !
��
�"�/��0�����"�8���
	"#�!
����"�������� ����&�09<����
�
�"�����
*
���	�	���������


�"��;�*"J  !���M�	� (P>0.05)

 x,y,…   !
��
�"�/��0�����"�8���
���!
����"��������  ���*
��+�#���
�
�"�����
*
���	�	���

������
�"��;�*"J�M�	�  (P>0.05)

"	���
*���
������	9"�X'!
���������
����!;�80�$��	"
��
�
�%
���!��!
����"��������  

*
��+�#�����&�09<��!
��	�	����"�  ����*�����
"�*���
8����� Hunter  ����8��<�*�� L   a  ��� b

������"��
#

"	� L
��1�*��!
�����*
���
���������	9"�X'  ����
*����<���0
��� 0 – 100  �����*�� L �
*��

�!���"� 0  ����M)�*
���
�������!
��&�       7����!"��*
���
������!
��&�  �
*�� L �!���"� 100  M��*��

L  �<�����
�����	9"�X'���
$��!
�����
*
���
������0����
*
�������      ()��0���M)����	9"�X'���


$���
*
����
���    ��1�����7����������������	"
������
$��������     0����"	�����$��	"


�<�  �����
"�*���
������	9"�X'���
$��!
��������!;�80�$��	"
���
�%
���!��    �����"�9�$!
� 7     

$�
��  ���"�������� *
��+�#� ����&�09<�����!���
*
���"�$"�%'�"�*�� L ������	9"�X'  ����
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*��  ���"�������������� 18  80�*��*
����
������	9"�X'	�;������� 12 ��� 14  ��
��&�09<�� 200

��.��(��(
��80�*��*
����
������	9"�X'�<��
��!
� 180  ��� 190  ��.��(��(
��  !"#��
#��1�����

7���"	�����$��	"
!
��$����)#�!;�80������������	"
����
+���
�������)#�

"	� a
*�� a ��1�*��!
�����M)��
������	9"�X'8�+�
��
���M)��
��
�
  �����*�� a ��1��
�����*������


���  ���*�� a ��1�������*������
��
�
  �����
"�*�� a  ������	9"�X'���
$��  �����"�9�$!
� 8

$�
�� !&� U +&����!����������"	�����$��	"
�<��)#� *�� a  �
*������  !
����"�������������� 32

7��
*�� a �<��
��!
������� 18 ��� 26  !
����"�*
��+�#������� 10  80����	9"�X'���
$��!
��
�
��
��

�0��������
�������� 12 ��� 14  ��
��&�09<�����!��!"#� 3 ���"�80�*�� a  ����	�	���������
�"�

�;�*"J  M���$����&�09<�����!���<��)#���7��������0�����	"
��������

"	� b
*�� b  ��1�*��!
�����M)�*���
8�+�
��
�0����M)��
�#;�����������	9"�X'�����*�� b  ��1��
�����

*������
�0����  ���*�� b ��1���  ����*������
�#;�����  �����
"�*�� b  ������	9"�X'���
$��

�����"�9�$!
� 9  $�
�� !&� U +&����!����������"	�����$��	"
�<��)#�  *�� b   �
*������  ���"���

������
*
���"�$"�%'8��+���
��"�*�� b  *��!
����"�������������� 32  80�*�� b  �<��
��!
������� 18

��� 26  !
����"�*
��+�#������� 10  80�*�� b  �<��
��!
������� 12  ��� 14  ���	9"�X'!
����7��
�
��


���0����  ��
��&�09<�� 200 ��.��(��(
��  ���	9"�X'!
����7��
�
��
���0����  ����
��!
� 180  ���

190  ��.��(��(
��  ��������7��	"
������
���$��	"
����  ���
$��!
����7�����������#;��"�  !;�80�

���	9"�X'�
�
�0����



50

9�$!
� 7  *�� L  ������	9"�X'���
$��������!�����$"�%&'���
!
��
���"��������	�;� (a)

  �������-*��������<� (b) ����<� (c)  !
��
*
��+�#�  ����&�09<��	����"�
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9�$!
� 8  *�� a  ������	9"�X'���
$��������!�����$"�%&'���
!
��
���"��������	�;� (a)

  �������-*��������<� (b) ����<� (c)  !
��
*
��+�#�  ����&�09<��	����"�
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9�$!
� 9  *�� b ������	9"�X'���
$��������!�����$"�%&'���
!
��
���"��������	�;� (a)

  �������-*��������<� (b) ����<� (c)  !
��
*
��+�#�  ����&�09<��	����"�
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3.5  ��������!������	

���
�����
���������

���#  105
(1) ���
���$"�%&'��
������� 105  ��������
�  ���	
�  ���"�  �M��  ��� �������  8�

������������ 6.65,  0.25, 0.25  ��� 16.69  ����#;�0�"��0��	���;��"�  ���*
��+�#������� 13.14

�"�	����!
� 19

�������� 19  ��*'������!���*�
������
��
������� 105

��*'������!���*�
 %(�#;�0�"�)

*
��+�#�1
                    13.14�0.04

���	
�                       6.65�0.11

���"�                       0.25�0.06

�M��                       0.25�0.13

�������                     16.69�0.34
1  *��7���#;�0�"���]��

7����������� 
����"�/�'  ���%��� (2538)  
�� ���
��
������� 105  �
���������	
�

���"�  *
��+�#�  ����������  �
*�������� 8.53, 0.35, 12.76  ��� 14.28  	���;��"�  ()��������!
�

�	�	����"��
#  ��7��������7���0�����<�  �9�$����;��&��"�/�  ����9�$�������.

(2) �9�
�!
��0�����	�����$��	"
������
���$"�%&'��
������� 105

�	�
�����
80��
*
��+�#������� 11,12 ��� 13  �;���!;�80�$����
��*��������	���
$��

(9�$!
� 5)  !
��&�09<�� 160, 170 ��� 180 ��.��(��(
��  ��1��
�� 5, 6, ��� 7  
���!
  �;����
$��!
�

�����!;����
"�*�����$��	"
  *���
  ���*
������������"��
#

2.1   ��������	
��
7��	����!
� 20  �������$��	"
������
!
��9�
�	��� U $�
��  �I77"�0�"�!"#� 3

�I77"�  ������  ������*
��+�#�  �&�09<��  ��������
��!
�8+�8�������	���
$���
��!%�	�����$��	"


������
  ����
*�����
7�$��	"
����
!
��&�  �����8+����
!
��
*
��+�#������� 13  !
��&�09<�� 170 ��.�

�(��(
��  ��1��
�� 6 
���!
  ���7���
#�"�$�
��������*
��+�#���1���!%�$�0�"�!
��
��	�����$��	"


������
  �����*
��+�#�  �����!%�$���
���0
���*
��+�#��"��&�09<��  ����
��  ��������
�8�9�$

!
� 10, 11  ��� 12  ()��7��0�����
��  �����*
��+�#�������
�$����)#�7�������� 11, 12, ��� 13  ���$��

	"
7��$����)#�  ���������	��  *
��+�#�������
��1��I77"�0�"�8����
  !
��
*
���"�$"�%'�"��9�
�!
�8+�

8�������	���
$��  Chinnaswamy  ��� Bhattacharya (1983)  ������
��*
��+�#�!
��0�����	��
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9�$!
� 10  ���$��	"
������
*
��+�#������� 11  !;�80�$��	"
!
��&�09<�� 160, 170  ���

    180  ��.��(��(
��  ��1��
�� 5,6 ��� 7 
���!
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9�$!
� 11  ���$��	"
������
*
��+�#������� 12  !;�80�$��	"
!
��&�09<�� 160, 170  ���

   180  ��.��(��(
��  ��1��
�� 5,6 ��� 7 
���!
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9�$!
� 12  ���$��	"
������
*
��+�#������� 13  !;�80�$��	"
!
��&�09<�� 160, 170  ���

                180  ��.��(��(
��  ��1��
�� 5,6 ��� 7 
���!
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������	���
$��������*"�
�"�!���  *��  ������ 10.5  8����!
� Robert (1951)  (�������

Chinnaswamy  ��� Bhattacharya 1983)  ������
��������	���
$��  ������!��8��#;��"����

��������  *
��+�#�!
��0����������������� 8-14  ��� 8-9  	���;��"�  ���!;����
$��  !
�������

*
��+�#�	�;� (������ 11)  7�$��	"
  ������������8+��&�09<��	�;�  (160 ��.��(��(
��)  ��������

*
��+�#�����&�09<���$����)#�  ���$��	"
���$����)#���
�  ������7���&�09<��!
��<��)#�7�����80��#;�8������

���
���0�������1������
�)#�  ����
��!
�����)#�!;�80����������#;��
���  �����80�����"�!
�8+�8����

$��	"
������
�
���  (Huff, et al., 1992)  �	�!
��&�09<���<���� (180 ��.��(��(
��)  ���$��	"
���

���
����  �+����
�
�"��
��!
�8+�8����!;����
$��  ����
*�� ������
7�$��	"
�
�)#�������
������)#�

�	�M���
��������������$��	"
������
��7�����  7;��
����#;�!
������)#��
��	�����$��	"
������


���#;�!;�80��������!
�8+�8����!;�80���������
$��	"
  ���������#;��)#���<��"�������*
��+�#�!
��
��<�8�

���
  �����!;�80�����8�9�+��!
��̂����!�#;�������1���  ����
����"�  M�����������#;����  ����"�7�

�
���!;�80����
$��	"
�
  �	�M���&�09<���<�  ����
�����������7�!;�80�����
������������������


���������������0��!;�80��#;�9��8������9��������������  ���$��	"
������
7)�������  (Huff,

1992)  ���*�����"���������� Hsieh  ���*�� (1989)  ���$��	"
������
������8+����
!
�����

����+��#;������"�*
��+�#�  ���$��	"
������
�
����7��*&����"	�������0�&�� (elasticity)  ���

��_�8���������
  !
��&�09<���<��
�������_�7��
*&����"	�������0�&��!
��
�0���	�����$��	"
���

���
�	�M���&�09<���<�����
�������������_�7��<J��
�*&����"	��
#!;�80����$��	"
����
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�������� 20  ���$��	"
������
!
��
*
��+�#������� 11, 12 ���  13  !
��&�09<�� 160, 170 ���

                   180  ��.��(��(
��  ��1��
�� 5, 6 ��� 7 
���!


���$��	"
 (��./�)  !
��&�09<��*
��+�#� (������) �
�� (
���!
)

160 0 ( 170 0 ( 180 0 (

5 2.11 p 2.35 n 2.53 m

6 2.27 o 2.46 m 3.51 ij

11

7 3.44 jk 3.56 hi 3.16 jk

5 2.98 l 2.45 m 3.69 fg

6 3.40 k 3.64 gh 3.67 fg

12

7 3.40 k 4.11 b 3.93 d

5 2.46 m 3.81 e 3.51 ij

6 3.64 gh 4.40 a 3.99 cd

13

7 3.55 l 4.03 c 3.75 ef

0����0	&  *���H�
��!
��
	"
�"�/� a b c …  �0�����"�����
*
���	�	���!���M�	� (P>0.05)

2.2 ���
�
 8��9�
�������	!
��	�	����"�  !;�80����	9"�X'���
$���
�
!
��	�	����"�

7��	����!
� 21  $�
��*
��+�#�������
  �&�09<��  ��������
��!
�80�*
�������"����
�
��	��*���


������
$��  ��!%�$���
���0
����
������&�09<��  �����!%�$���
���0
���*
��+�#�  ����&�09<���


��!%�$�	��*������
���
$��������
�"��;�*"J!���M�	� (P<0.05)  ���$�
�����
!
��
*
��+�#�	�;�  !;�80�

$��	"
!
��&�09<��	�;���������
���"#�  ���
���!
���"����
�
*
��+�#��<�!;�80�$��	"
!
��&�09<���<�

�
����� *�� L  ������	9"�X'7�����  �9�
�!
����
�
*
��+�#�	�;� (������ 11)  8+��&�09<��	�;�  ���

�����
���"#� (160 ��.��(��(
����1��
�� 5 
���!
)  ������
!
��
*
��+�#��<� (������ 13)  8+��&�09<��

�<��
����� (180 ��.��(��(
��  ��1��
�� 7 
���!
)  �
*�� L  	�;��
���9�
����� U  ������
�"��;�*"J

!���M�	� (P<0.05)  *���
*�� L  �!���"� 77.4  ��� 79.49  	���;��"�   ��
��9�
�!
�8+��&�09<�����

���� (170 ��.��(��(
��)  *�� L ������	9"�X'7�8����*
���"�*����<�8�+�
�*�� L  �!���"� 83.17-

84.16  *�� L  ������	9"�X'7�����������&�09<���$����<��)#�  �+����
�
�"� Huff  ���*�� (1992)  ()��

������
��������	���
$��!
��&�09<���<������
�����  7�!;�80�*�� L  ������	9"�X'����	���;��"�

������7���&�09<��!
��<���������������
��!
����  7�!;�80�����
���� U ��������
����"�*
�������<�

!;�80��0�����
������
�
����  8����!
� Hsieh ��� *�� (1989)  8+��&�09<�� 200, 210, 220  ��� 230
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��.��(��(
����1��
�� 5 
���!
8�������	���
$��  $�
��*�� L ������	9"�X'����	���;��"�*���


*�� L  �!���"� 73, 72, 69  ���������$��������
��8�������	�������
�� 5 
���!
  $�
��*�� L  ���

���	9"�X'7�����	�������
��!
�����)#�!&����"��&�09<��  7�����!�����"�$�
��*�� L ������	

9"�X'�
*
���"�$"�%'�"����$��	"
������
  *�����
!
��
�"	�����$��	"
�
7��
*��*
���
������  ���

���
!
��
���$��	"
����7��
*��*
���
�������  8����!
����!������� Huff ���*�� (1992)  ���

���
��  *�� L  ������	9"�X'���
$���
*
���"�$"�%'�"��"	�����$��	"
������
  ����
*�� ���
!
��
���

$��	"
�
7��
*�� L ����  ���$�
�����
!
��
���$��	"
  7.31, 7.68  ��� 8.42  ��./�  �
*�� L �!���"�

60.6, 58.7  ��� 57.64  	���;��"�  !"#��
#������7�����$��	"
������
  7�!;�80�9��8���������
�	���

������
+���
������������.��1�7;��
����  +���
����������.7�!;�80���������
�
*
��������$����)#�

���!;�80�*
���
���8���������
����

�������� 21   *�� L  ������
$�������8+����
!
��
*
��+�#������� 11, 12  ��� 13  !;�80��������$��	"


                     !
��&�09<�� 160, 170  ��� 180  ��.��(��(
��  ��1��
�� 5, 6 ��� 7 
���!


*�� L  !
��&�09<��*
��+�#� (������) �
�� (
���!
)

160 0 ( 170 0 ( 170 0 (

5 77.40 a 83.43 ij 81.61 efg

6 80.60 cde 82.90 hij 81.53 efg

11

7 82.47 ghi 84.02 jk 78.96 b

5 82.55 ghi 83.17 ij 81.90 fgh

6 84.06 jk 83.44 ij 81.17 def

12

7 83.93 jk 83.23 ij 80.67 de

5 80.08 bcd 83.37ij 81.02 def

6 83.65 ij 84.16 jk 79.49 bc

13

7 82.94 hij 83.30 ij 79.99 bc

*���H�
��!
��
	"
�"�/� a b c …  �0�����"�����
*
���	�	���!���M�	� (P>0.05)
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2.3 �����������
*
������������
$��
"���
��*����� Texture Analyzer  ���
"������!
�!;�

80�+�#����
$���	�  M�����!
�8+���������
�����
$���
*
���������  8������
�
�"�M��8+�������

����
���
*
����������  7�������!����$�
��*
��+�#�������
  �&�09<��  ��������
��!
�8+�8�

������	  �
��!%�$�	��*
������������
$��  ��!%�$���
���0
���*
��+�#�������
�"��&�09<�����

��0
����&�09<���"������
��!
�8+�8�������	���
$��  �
��	��*
������������	9"�X' (P<0.05)

���$�
��  	"
��������
!
��
*
��+�#��<�  8+��&�09<���<��)#���������
�����7�!;�80����	9"�X'�
*
��

�������  *
�������
*
���"�$"�%'�"��"	�����$��	"
  ����
*��  ���
!
�$��	"
�
7��
*
������

���  �9�
�!
����
$���
*
���������*��  �9�
�!
����
�
*
��+�#������� 13  !;�80�$��!
��&�09<��

170 ��.��(��(
��  ��1��
�� 6 
���!
  ����9�
�!
����
�
*
��+�#������� 12  !;�80�$��!
��&�09<��

170 ��.��(��(
��  ��1��
�� 7  
���!
  �
*������!���"� 3278  ��� 3222 ��"�  	���;��"�  ���8�

�����
�
�"��9�
�!
�8+����
*
��+�#������� 11  8+��&�09<��8�������		�;���1������
���"#�  (160

��.��(��(
��  ��1��
�� 5 
���!
)  *�����!
�8+����  *��  �!���"� 8504 ��"�  ����9�
�!
�8+��&�09<��

�<� (180 ��.��(��(
�� )  *�����7�����+����
�
�"�  (	����!
� 22)  !"#��
#������7��������	���
$��!
�

�&�09<��	�;��
���"#�  ��1��9�
�!
����
�
���$��	"
�������  �������#;��"�*�0���0�����<�8���������


������7���#;����0�������1������0��  !;�80����	9"�X'!
�����
*
���0�
�
�������  ����	���"���1�

��������  �������#;��
��	��*&��"�/��8�����*
���������  ����#;�7�!;�80��
*
�����0�&��

�������  (Katz and Labuza, 1981)  7�������!����7��0��
��*
������������	9"�X'�
*
��

�"�$"�%'�"����$��	"
������
  *�����
!
��
���$��	"
7��
*
���������  ������7�����$��	"
���

��������
!;�80�9��8������������
�
*
�������  ����
*
����1��<$�&���<��<�  �����80����
�
*
��

����  ��������  7)�8+��������8����!;�80��	�0"�

7�������.)�/�8�����  ���$��	"
  *�� L  ���*��*
������������
$��!
��9�
�

	���U $�
���9�
�!
��0�����	��������	���
$��  *��8+����
!
��
*
��+�#������� 13  80�$��	"
!
�

�&�09<�� 170 ��.��(��(
����1��
�� 6 
���!
  7)�������9�
��
#�$���8+�8����!����8��"#�	��	����
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�������� 22  *��*
������ (���-��"�)  ������
$�������8+����
!
��
*
��+�#������� 11, 12 ��� 13

                    !;�80�$��	"
!
��&�09<�� 160, 170 ��� 180 ��.��(��(
��  ��1��
�� 5, 6 ��� 7 
���!


*��*
������ (���-��"�)  !
��&�09<��*
��+�#� (������) �
�� (
���!
)

160 0 ( 170 0 ( 180 0 (

5 8504 h 5636 e 5489 e

6 7406 g 3695 ab 4606 cd

11

7 3498 ab 3471 ab 4361 c

5 6424 f 3848 b 4865

6 3431 b 3521 ab 5614 e

12

7 3399 ab 3278 a 5340 e

5 7546 g 4657  cd 5478 e

6 5351 e 3222 a 5659 e

13

7 4656 cd 3543 ab 5788 e

*���H�
��!
��
	"
�"�/� a b c …  �0�����"�����
*
���	�	���!���M�	� (P>0.05)

3.6  ���
�����!�
�	

���
�����
����������$%�&����

���# 105
(1) �;����
��
������� 105  !
��
����'�(��	'0"� 5 ���"�*��  ���
!
��
����'�(��	'0"������� 0, 5,

10, 15  ��� 20  ��
"�*
����
  *
���
���  ����"	����
���0
���*
����
	��*
���
�����������

���
$�
��  �������������
�
����'�(��	'0"�����)#�  7��
*
����
  ����"	����
���0
���*
����
	��

*
���
��������"�	����!
� 23

�������� 23  *
����
, *
���
���  ����"	����
�*
����
	��*
���
��������������
!
�����'�(��	'

                    0"�	��� U

����'�(��	'0"�������
 *
����
 (��.)1 *
���
��� (��.)1 �"	����
�*
����
/

*
���
���

0 7.037 1.942 3.632

5 6.792 1.979 3.432

10 6.351 1.960 3.240

15 6.117 1.914 3.196

20 5.939 1.970 3.015
1  *���H�
��7��	"
��������
 20 �����
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(2) ���������'�(��	'0"�������
	�����$��	"
 *�� L  ���*��*
������������	9"�X'���


$��

�;����
!
��
����'�(��	'0"�!"#� 5 ���"�  ����������
�������	���
$�����8+����
�)��!
�����

�����"�*
��+�#�80��
*
��+�#������� 13 !;�80�$��	"
!
��&�09<�� 170  ��.��(��(
��  ��1��
�� 6


���!
  �;����
$��!
������
"����$��	"
  *���
  ���*��*
������  $�
�����
!
��
����'�(��	'0"�!&����"�

����
*
���	�	����"�8��������$��	"
  *���
  ���*��*
������������
�"��;�*"J!���M�	� (P>0.05)

8����!
� Chinnaswany  ��� Bhattacharya (1983)  ������
������	�  0���0"�������
7�!;�80�

�"	�����$��	"
������
����  ������7�����#;�!
������)#�9��8���������
7��!���������!������	�

�����������
!;�80�*
���"�!
�8+�8����$��	"
������
�
������  ���
7)�$��	"
����������!
����
�	��

������
�"	�����$��	"
�!���"�  7.3  �!��  ��������!
��	��
�"	�����$��	"
�����0���  5.3  �!��  8�

���!����*�"#��
#  ��1�������	���
$�����8+��*�����!;����
$��  ()����������
�$��$'!
��̂����!�����

���
����"�*
������7������80�*
������!
�qI���<�8�$��$'!"#� 3 ����  *��  �����������������  $���� U

�"�8������
���"#�  !;�80������!
�7��
����<J��
����#;�������
�������  ���������*�����$��$'���

7���"�7�!;�������
����
  ���#;�!
�M<��"���<�8���������
7�M<��������������������!"�!
!"�8�

$���� U �"�  �����80����$��	"
������
 (9�$!
� 13)  *�� L  (9�$!
� 14)  ���*��*
������ (9�$!
�

15)  ����	�	����"�  M)����
�����
7��
����'�(��	'0"�!
�	����"�  !"#��
#�$����
������*
��+�#��!���"�

���M<��"���<�8�9�+��!
��̂����!�+����
�
�"�  7)�!;�80����$��	"
������
����	�	����"�  ���

Chandrasekhar ��� Chatopadhyay (1991)  ����

������	�0"�!
�����7������
���
  ����
��	��

�"	�����$��	"
������
  �	����"�8�����
���
�
��	���������;�!
�0&����� U ��������
  ����;�7��"�

�
�������������*
���"�������#;�9��8���������
8����!
�$��	"


9�$!
�  13  ���$��	"
������
!
����	7�����
!
��
����'�(��	'0"� 5 ���"�
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9�$!
�  14  *�� L ������
!
����	7�����
!
��
����'�(��	'0"� 5 ���"�

9�$!
�  15  *��*
������ (���-��"�) ������
!
����	7�����
!
��
����'�(��	'0"� 5 ���"�

3.7  
���
��'�
�!��*�
�+�����
1. 
�����������	�������  $�
���;����
!
����������"��#;��"����
  ��������
� ������

*
��+�#�,  ���	
�,  ���"�  ����M��  �"�	����!
� 24  ()���
*��8����*
���"����������

Gnanasambandam  ��� Hettiarachy (1995)  !
�������
��  8��;����
!
����������"��#;��"�������


�
  *
��+�#�  ���	
�, ���"�  ����M��  ������ 10.05, 13.32, 2.03  ��� 11.87  ����#;�0�"��0��  	��

�;��"�
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�������� 24  ��*'������!���*�
����;����
!
����������"��#;��"�������


��*'������ % (�#;�0�"��0��)

*
��+�#�1
10.74�0.48

���	
� 16.37�0.10

���"�   2.91�0.09

�M�� 13.87�0.03

8���0��!"#�0�� 28.27�0.28

     -  8���0��!
����������#;� 26.43�0.05

     -  8���0��!
�������#;�   1.56�0.01
1 *��7���#;�0�"���]��

2. 
���
���	����������
������
�����"�8���0��7���;����
!;�����������
�8��#;������$����;�7"���_�  8+���������

�(��
���{�����(�'8�����;�7"����	
�  0�"�7���"#�!;����|���
��
��{����7�����'����(�'  8�

��0��!
���"�����
���"	�!�����9�$����*�
  �"��
#

2.1 ���"	�!�����9�$

2.1.1 *���


�������
"�*���
���8���0��  �;�8���0������  ���*"�����!
�	�;��
��  40

��+  8���0��!
����0�"������  ���*"��������
  �
�"�/����1����
�0��������  �"�9�$!
� 16

*���
���8���0��8����� Hunter  $�
���
*�� L a ��� b  �!���"� 59.17,

2.03  ��� 15.89  	���;��"�  *��*
���
������8���0������
��*��*
���
�������;����
()���
*�� L,

a ��� b  �!���"� 71.19, -0.18  ��� 15.41  	���;��"�  ����
��8���0���
*
����
����)#�0�"�7��

��������
������"�  7��*&����"	����8���0��!
� Hansen and Balle (1991)  ����
�
�
��  �"�/��

���8���0��!
����*
��
�
��
  ������7������8+�8���0���!���_�  �+�� ���!;�����I�  0������!;�*&��
#

��1�	��  �"��"#�7)��
*
��7;���1�8����|���
  �$�����80�����������
��������"�/��������	9"�X'
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9�$!
�  16  �;����
���8���0��7���;����


2.1.2 *
�������M8�����<�("��#;�

��1�*��!
�����M)�*
�������M8�����<�("��#;�  M���
*���<�����
��8���0��

�����M7"��"��#;�����
  *���
�"�/����1� hygroscopic  �"��#;�7�����!����$�
��8���0��7���;�

���
�
*
�������M�<�("��#;��!���"� 6.02  ��"�	����"�8���0��   ��������
���!
���"��0���8���0��

���� U  $�
���
*
�������M8�����<�("��#;��	�	����"�  �+��  �;����
�7��  (�$���87  	"�*���<� ���

*��, 2538)  �;����
�$� (Ning, wt al., 1991)  �;����
��	  �;����
���
  ���8���0��7�������^}�

(Chen, et al., 1988)  �
*��*
�������M8�����<�("��#;��!���"� 1.86, 2.94, 2.10, 5.03  ��� 9.30

��"�	����"�8���0��  	���;��"�  *
���	�	����
#���7�����7��*
���	�	�������*�����������<$�&�

�����"��(��'����0�����0���	���+���  ����0���8���0��!
��
�*������������&������"��(��'7"�	"


�"�����  0����
�*���������������&��&�	"
  ����0���8���0��!
���"��(��'�
�<$�&�����  7��
*
��

�����M8�����<�("��#;�	�;� (Chem, et al., 1988; Gould, et al., 1989; Jasberg, et al., 1989 ; Ning,

et al., 1991)

2.2 ���"	�!���*�


7��	����!
� 25  $�
����*'��������
�80J����8���0��7���;����
!
���������
�

�����"���1�8���0��!"#�0�������� 84.36  ����#;�0�"��0��  ������1�8���0��!
����������#;����8�

��0��!
�������#;�  �!���"� ������ 82.85  ��� 1.19  ����#;�0�"��0��  	���;��"�  �;�0�"������0��

������  ���	
� ��� ���"�  ������ 5.74  ��� 0.31  ����#;�0�"��0��	���;��"�  ���7���
#8���0���"�

��������
�  �M��  �(��<���  �{���(��<���  ���������  8������������� 1.79, 36.95, 33.74  ���

15.67  ����#;�0�"��0��	���;��"�  ��������
���!
���"�8���0��!�����*��  Fibrex  ()���
������8�
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��0��!"#�0��  ���	
�  ���"�  �M��  ������  ����(��<����!���"� ������ 81.11, 11.10, 0.33, 3.3-4.4

��� 44  ����;�0�"��0��	���;��"� (�&���9�  ��������7, 2538)  !"#�8���0��!
���"�������8���0��

!�����*���
*��$
��+�!���"�*��  4.5  7��0�����
���;����
�
������8���0�����$�!
�7�8+���1��0���8�

��0�����

�������� 25    ��*'���������8���0��!
���"����7���;����


��*'������!���*�
 ����������#;�0�"��0��1

*
��+�#�1
  7.44�0.11

���	
�   5.74�0.20

���"�   0.31�0.06

�M�� 1  .79�0.07

8���0��!"#�0�� 84.36�0.41

     8���0��!
����������#;� 82.85�0.54

          - �(��<��� 36.95�0.03

          - �����(��<��� 33.74�0.24

          - ������ 15.67�0.15

     8���0��!
�������#;�   1.19�0.55

$
��+ 4.5
1  *��7���#;�0�"���]��

3.8  
�����	�$�
�'�
�!������!�����'$
����#������
����#�'�
�!��
1 �!��	�����"������������
���#"$��������	

8+����
!
��
����'�(��	'0"������� 20  ��!;�������	���
$�������8���0��  ����	��8�

��0��8��"	����
������� 0, 0.5, 1.0, 1.5  ��� 2.0  ����#;�0�"����
  $�
�����	9"�X'!
�����
�
�����)#�

	��������8���0��!
��$����)#�  �"�����8�9�$!
� 17  ������;����	9"�X'�"�����
��!����*&�9�$

!�������!�"��"���
�
�%
���!������� QDA  �������*&��"�/��!���������$��	"
������
 �


*
������  *
���<��)�0�"��������  ���*
��+���
���
�
�%
 Hedonic  9 scale  �����!�����"�

����8�	����!
� 26
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9�$!
�  17    ���	9"�X'���
$�������8���0��8������������� 0, 0.5, 1.0, 1.5   ���  2

�"�/�����$��	"
�����������
  $�7����M)�*
�����;�����������$��	"
��������

���
���7;��
���������
!
����$��	"
  $�
��������8���0��!
��	���
��	�����$��	"
�����������


$��������
�"��;�*"J!���M�	� (P<0.05)  *��������	��8���0������)#��<�!����+��7�80�*����������

�	�����	��8���0�������� 1.5  ���80����	�	���7��+&�*
�*&�  ���*�����$��	"
������
$��!
�
"�

�������	�	����"�!���M�	� (	����!
� 27)  ����	��8���0�������� 2.0  �	�	���7�����"�����	��8�

��0������ U  ������
�"��;�*"J  (P<0.05)  !"#��
#������7��������8���0��!
��$�������)#������M)�*
��

�����M8��������	���"���1�����������
$��  ����
*�������������8���0���$�������)#���������


���������������
$��7������0"�  ���0�&�����  !;�80��������
$��!
����������<��'   !"#��
#��77�

������7��8���0��7���;����
�
��*'������0�"�*��  �(��<���()�������&��)��"���
�$"�%��{����7�!
�

��������
���������8���_�  ��������&�����(��<���7��
�	"
�"���1�����8�  ����
�"�/����1���)�

!
����������#;�  (Stauffer, 1993)  ��77��"��
������+���������"������������
�	��������


�  ���
$��!
��	��8���0�������� 2.0  ����#;�0�"����
�
*�����!���"� 2.17  �<��
�����


$��!
��	��8���0�������� 0, 0.5, 1.0  ��� 1.5  ()���
*�����!���"� 1.06, 1.16, 1.49  ��� 1.89  	��

�;��"�������
�"��;�*"J!���M�	�  (P<0.05)  ���*�����"������
"�*�� L  ��
��*�����
"��
  (	����!
�

27)  ���
$��7��
�
�����)#�������	��8���0������)#�  !"#��
#������7��8���0���
�
�0��������  ������	��8�

��0����8����
7�!;�80����	9"�X'�
�
�����)#�  ���*�����"����!������� Artz  ���*�� (1990)

���!�����	���;�%"J$�+	��� U �+��  �;����
�$�  �;����
���
  �;����
��	  8����	9"�X'*&��
#  $�
��  �


������	9"�X'*&��
#�
*�� L  ����
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�!��������	����  ������	��8���0������)#�  $�
���<��������80�*���������0��������


����  ���
$��!
�����	��8���0��*�����!���"� 0.89  �<��
�����
$��!
��	��8���0��!"#� 4  ���"�  *��

0.5, 1.0, 1.5 ��� 2.0  ()���
*���� 0.84, 0.81, 0.76  ��� 0.64  	���;��"�������
�"��;�*"J!���M�	�

(P<0.05)  ���$�
�����
$��!
��	��8���0�������� 0, 1.0, 1.5  �
*���������0��������
����	�	���

�"�!���M�	�  (P>0.05)  8����
��
��������
���80������0��������
*�� 2-acetyl-1-pyrroline  ��<�

������ 0.04-0.09  ���*���"�	����"�  ��1����!
����0��������  (Lin, et al., 1990)  7)�!;�80������0��

������
����  �������"�8���0��!
��	����1�8���0��!
���"�7���;����
()���"�*��
���������;����
��<�

������	��8����
$��7������"������0��������
  !;�80��<�������������0��������
����

��������  $�
��������8���0��!
��	��  ����
��	��*��*
������������
$��!
��	��8�

��0��8�!&����"�������
�"��;�*"J!���M�	�  (P>0.05)  �+����
�
�"����
"�*��*
��������
��*�����

Texture Analyzer  	����!
� 27  ����80��0��
��  8���0��!
��	������
��	��*
������������
�"�

�;�*"J!���M�	�  *����*
���������*�����"����$��	"
������
  *�����
�
���$��	"
����	�	���

�"��+����
�
�"�*
������  ������8���0��!
��	����������
��	�����!
�8+�8�������*
#�
  ������!
�

!;�80�+�#����
$���	�0"�

�����%�
&��!�	����!'�  �<�������������M�"��<�*
���<��)���1������� U ��*��*�*���

����
���#�  ����;�*�9��0�"���������$����)#�  ������
8���0��8����
$���$����)#�  ���$�
�����
$��!
�

����	��8���0���
*���� 0.99  ����	�	���7�����
$��!
��	��8���0�������� 0.5, 1.0, 1.5  ()���


*�����!���"� 1.12, 1.22  ��� 1.25  ������
�"��;�*"J!���M�	� (P<0.05)  ��
����
$��!
��	��8�

��0�������� 2  �
*�����!���"� 1.40  ���*�����"������!��������&���9�  ��������7 (2538)

()��������	��8���0��!
���"�7���������������8����	9"�X'*&��
#����)#��<�!�����
*
���<��)�0���  ���

��1���8����  ����;�*� 0�"���������$�������)#�  ��������7���M��!
��"��0�����<�8�8���0��  (Chou

et al., 1990 ; Pomeranz, et al., 1977)

����(�����  7��	����!
� 26  $�
��  ������	��8���0������)#�*����!
����������

�<�!�����
*
��+�����	9"�X'������  ���
$��!
�����	��8���0���
*�����<��&�*�� 7.2  ����	�	���

7�����
$��!
��	��8���0�������� 0.5, 1.0, 1.5  ()���
*���� 7.12, 1.10, 6.90  	���;��"�  8����!
�

���
$��!
��	��8���0�������� 2  �
*���� 5.4      �	�	���7��+&�*
�*&�������
�"��;�*"J!���M�	�

(P<0.05)  *���������������"��
���1������7��*�����������$��	"
  *
������  ��
�

*��������������"�  �
  �����0��������
  ���*
���<��)�0�"��������  ���������	��  �<�!����80�
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*�����������"��
�������
$��!
��	��8���0�������� 1.5  ����	�	���7��+&�*
�*&�  �"��"#�7)�

������	��8���0��8����
$��8������������� 1.5  8�������	���
$��8��"#�	��	����

�������� 26 *�����H�
������I77"�*&�9�$������
$�������8���0��7���;����
!
����7�����!����

                   !�������!�"��"�  ���
�%
!������� QDA

*�����H�
�����
$��!
��	��8���0�� (������)*�������+��

0 0.5 1.0 1.5 2.0

�"�/�����$��	"
�����������
 0.88 b 0.86 b 0.83 b 0.82 b 0.76 a

�
 1.06 a 1.16 a 1.48 b 1.89 c 2.17 d

�����0��������
 0.89 c 0.84 b 0.81 b 0.76 ab 0.64 a

*
������ 0.93 a 0.93 a 0.92 a 0.92 a 0.93 a

*
���<��)�0�"�������� 0.99 a 1.12 ab 1.22 ab 1.25 bc 1.40 c

*
��+���
� 7.20 b 7.10 b 7.10 b 3.90 b 5.40 a

0����0	&  ;  	"
�"�/� a, b, c  !
��	�	����"�8���
����
*
���	�	����"�������
�"��;�*"J!���M�	�

(P<0.05)

�������� 27  *�����$��	"
  *�� L ���*��*
������������
$�������8���0�������� 0, 0.5, 1.0,

1.5  ��� 2.0

���������8���0�� ���$��	"
 (��./�.) *�� L *��*
������ (���-��"�)

0 4.28 a 84.76 d 3450 a

0.5 4.28 a 82.73 c 3421 a

1 4.26 a 80.49 b 3484 a

1.5 4.26a 78.99 ab 3324 a

2 4.30 a 77.69 a 3396 a

0����0	&  �"�/�  !
��0�����"�8���
	"#�����
*
���	�	����"�!���M�	� (P>0.05)

2 
���
���	������	)
��������������!� 1.5
7��	����!
� 27  $�
�����
$��������
$�������8���0�������� 1.5  ���"	�!������

���9�$8��������$��	"
  ���*
������8����*
���"�  ��
�*�� L ������
$�������8���0��������

1.5  �!���"� 78.98  ()�������
�����
$��%�����!
�����	��8���0��()���
*�� L  �!���"� 84.16  ��
����"	�
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8������*�
���
$��������
$�������8���0���
*��*
��+�#����*�� Aw  8����*
���"�  *��*
��+�#�!
����

8����*
���"���������� Baker  ��� Holden (1992)  *�������� 7.1  ����#;�0�"��0��  ������8�

��0��!"#�0��8����
$��������
$�������8���0��  �!���"������� 0.13  ��� 4.57  ����#;�0�"��0��

���$"������	9"�X'���
$����1����
$�������8���0�������� 1.5  $�
���
������8���0���$����)#�

������������ 2.85  ������7���
#�"�$�
�� ���	9"�X'���
$�������8���0���
������8���0��

����
�����	9"�X'���
$��+�������!
�7;�0����8�!���	���  �+��  ���	9"�X'���
$��������/"!

Quaker  �
����8�8��<���� NDF  (Neutral Detergent Fiber)  �!���"������� 0  (Baker and Holden,

1992)  ������	9"�X'���
$���*���������������/"!�*�����
8���0�������� 0 �+����
�
�"�

�"�	����!
� 28



71

�������� 28  *&����"	�!�����9�$����*�
������
$��������
$�������8���0�������� 1.5

*&����"	� ���
$�� ���
$�������8���0��

������ 1.5

�������9�$

     ���$��	"
 (��./�.) 4.40 4.40

     *�� L 84.96 78.98

     *
������ (��"�) 3370 3305

�����*�


     *
��+�#�1 7.69 7.65

     Aw 0.445 0.447

     8���0��!"#�0��2 1.72 4.57

          8���0��!
����������#;�2 - 4.09

          8���0��!
�������#;����2 - 0.97

0����0	&  1 ����������#;�0�"���]��
                            2 *��7���#;�0�"��0��

3.9  
���,����$-,���
������
����#�'�
�!����
��� 1.5  ��!�	��
���
����
��
�������������"�/����	9"�X'���
$�������8���0��7���;����
������ 1.5  8�M&�$���	������

��	��0
��� PA/PE  ���7&����&JJ���.  �����"�/�!
��&�09<��0���  ��1��
�� 9 �"���0'  !;����

�������*&�9�$!���*�
  ���9�$  ��������!�"��"�!&� U 7 
"�  ������"��
#*��

1 "�/�������"��
���
$��!
����7&8�M&�$���	������&JJ���.  �����"�/�!
��&�09<��0���  $�
��*&�9�$

!���*�
������
$���
������
�������	�������
����������"�/�  �"�����8�9�$!
� 18

1.1 �����"����('*�
������
�������������*
��+�#�������	9"�X'���
$�������8���0��$�
������

�
����������"�/��
��	��������*
��+�#�������	9"�X'������
�"��;�*"J!���M�	� (P<0.05)  �����

�����
����������"�/�����)#�������*
��+�#�7��$����)#�	��������
����������"�/�  ������7��

���	9"�X'�
������*
��+�#�8����"�	�;��
��*
��+�#�8��������.7)��
������<�*
��+�#�7��9��8�

����������H$��8�!
��&�09<���<�  (Labuza, 1982)  ���M&�$���	�����
��7��
*&����"	�8�����_���"�

���()�����������#;�����
  �	����#;����"��
����������������������  ������*
��+�#�������
$�������
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8���0��!
������"�/�7�M)��"���0'!
� 9  7)��
*
��+�#��$����)#���1������� 9.4  ��7��1����0	&80����	

9"�X'�<J��
�*
������

1.2 ��� Aw
������
�������*�� Aw  ������
$��!
������"�/�  $�
�������
����������"�/��
��

	��*�� Aw  ������
�"��;�*"J!���M�	� (P<0.05)  ����
*��*�� Aw  ������	9"�X'
"�!
 0  �
*�� 0.44

0�"�7���"#�  *�� Aw  �
��
�����$����)#�	��������
����������"�/�7�M)��"���0'�&�!��� Aw  �
*��

�!���"� 0.61

1.3 �������)�
������
�������*��!
�
��������
$�������8���0����0
�����������"�/�$�
��

�����
����������"�/��
��	��*��!
�
��������
�"��;�*"J!���M�	�  (P<0.05)  ()���"���0'!
� 1  �
*��!
�


���!���"� 0.04  �������"������"��
�{�'	��������"�	"
�����  ����������
����������"�/��$����)#�  *��!


�
���
��
�����$����)#�	��������
����������"�/�  !"#��
#������7��8����
  ����;����
()��
"	M&���0�"�8�

������	�"�*��
���"���<�����  ������;�����������
�������	���
$��!
�8+�*
�������<�  ��77���1�	"


����80�����������������(���+"�������"����  ��������������������"�/�  ����������
���������������

�"�8�����
�������(���+"�  !;�80��������������*��'�����0���+�������)#�  �+��  ��(��	��
�{�'

���$����  �$�!����  ��� �{�(����  (�����*' �"�
��&�, 2532)

2 "�/������
�����
9�$!
� 19  ������������
�������*&�9�$!�����9�$  �����!;���������"�/����
$��

8�M&�$���	�����7&����&JJ���.  �����"�/�!
��&�09<��0���  �"��
#

2.1 ���
�
*���
������
$�������8���0��  �����
"�*���
8����� Hunter  !
�!;���������"�/���1�

�
�� 9 �"���0'  $�
�������
����������"�/�����
��	��*�� L  ������	9"�X'���
$�������8���0��

������
�"��;�*"J!���M�	� (P>0.05)  *�����
$������������	�������"�/���������������������"�/�*�� 9

�"���0'  �
*�� L 8����*
���"� (�"�9�$!
� 19)  ���!
�*�� L ������	9"�X'���
$�������8���0���
���

���
�������*�� L �������  ������7������8���0����1����0	&0�"�!
�!;�80����	9"�X'�
�
�����)#�  ����8�

��0���
��*'������0�"�*��  �(��<���  ����{���(��<���  �
*&����"	�*�������!�	�����������!��

�*�
	��� U 7)�!;�80�*�� L  ������	9"�X'���
$��!
�������������"�/�������
�������
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9�$!
� 18    ������
�������*���
!
�� *
��+�#�  ��� Aw  ������
$�������8���0��������

                  1.5  ��0
�����������"�/�
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9�$!
� 19     ������
�������*�� L  ���*��*
������������
$�������8���0�������� 1.5

                   ��0
�����������"�/�
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2.2 �����������
������
�������*��*
������������	9"�X'���
$�������8���0��  $�
������

�
����������"�/��
��	��*��*
������������
$�������8���0��������
�"��;�*"J!���M�	�           

(P<0.05)  ����������
����������"�/�����)#�  *
������������	9"�X'7��
��
��������  ������

7�����	9"�X'�<�*
��+�#�7���������.!;�80��
*��  *
��+�#���� *�� Aw �$����)#�  ���*�� Aw  ��1�

�"+�
!
�������M)�*
���0�
�
������	9"�X'����9!������*
#�


3 "�/������,�����������
���!����*&�9�$!�������!�"��"�������
$�������8���0�������� 1.5  ���8+��<�

�������!
��������q��q������
7;��
� 10 *�  ���
�%
80�*�������$�����+��������  8��I77"��


����������	�  *
���<��)�0�"��������  ��
��������"��
�8+�
�%
80�*����*
��+��  ��� 9 ����

(1=���+�����!
��&�  9=+�����!
��&�)  80����"�	����!
� 29


�  	"
��������
$��!
������"�/��
*���������	���!���"� 2.32  ���*�����$����)#���������

����������"�/�M)�
"��&�!���  ()���
*�����!���"� 2.43  $�
������
*
���	�	����"�!���M�	� (P>0.05)

���*�����"������
"�*���
��
��*�����
"��


�!��������
�  �����
����������"�/��
��	������������	�������
������
�"��;�*"J!��

�M�	� (P<0.05)  �����
"������	��$�
��  �<�!����80�*���� 0.47  �������������	�������	9"�X'���


$��  �
��
�����$����)#�	��������
����������"�/�  ����"���0'�&�!����
*��������������	��$����)#�

��1� 2.28  ���*�����"�*��!
�
��!
��$����)#�  !;�80��<�!�����<��)����M)�����������	�

��������  ������
�������*��*
������������
$�������8���0��8���0
�������

�"�/�  $�
��*
������������	9"�X'�
*������	�������
����������"�/�!
�����)#�������
�"�

�;�*"J!���M�	�  (P<0.05)  !"#��
#������7������������"�/�����)#����	9"�X'�<�*
��+�#�7���������.

!;�80�������*
��+�#�  ��� *�� Aw  �$����)#� Hsieh  ���*��  (1991)  ����

��*�� Aw  �
��	�����#�

�"��"�������	9"�X'���
$��  ���
$��!
��
*�� Aw  ��<�8�+�
� 0.23 – 0.44  ��1����	9"�X'!
��
*
��

�������  �*
#�
����  *�� Aw  !
��$����<��)#�7�!;�80����
$���<J��
�*
������  ���!;�80�����*
��

�0�
�
  ���
$��!
��
*�� Aw 0.44-0.57  7"�
����<�8����X'!
�����  �<�����9*����"����  �	������*�� Aw

�$����)#���1� 0.57 – 0.84  ���
$��7��
*
���0�
�
���  ���#��"��"�7�����  �*
#�
���
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���<��)�0�"��������������	9"�X'���
$�������8���0��!
�

������������"�/�  $�
�������
����������"�/��
��	��*
���<��)�0�"��������������
�"��;�*"J!��

�M�	�  (P<0.05)  ���*����*
���<��)�0�"���������$����)#�����������
�������������)#�  ���!
��<�

!����80�*����*
���<��)�0�"���������$����)#�  ��77��
���0	&��7�������
����������"�/����	

9"�X'  !;�80����	9"�X'�
*
����������  7)�!;�80��<�����9*�
*
���<��)��0�������*��*�����)#�

������������  ���
�%
���80�*����*
��+��  ���8+�*����!
�	�;��
�� 5  ��1����X'

�;�0��	"
�����!
��<�!����!�������!�"��"��������"�  *�����������"�������	9"�X'���
$��

�����8���0��7���;����
�
*������	�������
��8���������"�/�  8�
"������	���
*�����������"�

�!���"� 8.5  ����
*��������	���;��"��0��� 5.13  8��"���0'!
� 4  ����"���0'!
� 5  �
*�������

����"��!���"� 4.7  ����
���<�����9*�������"�8����	9"�X' Katz  ��� Labuza  (1981)  ����

��

*
��������1�*&����"	�!
��;�*"J�����0�����*
#�
  �"��"#�����<J��
�*
������7)���1����0	&

�;�*"J  �������"�����������	�!
��$����)#�  !;�80��<�!�����������"����	9"�X'0�"�7���"���0'!
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(Conclussion)

���
��� 5 ���$"�%&'7��.<��'
�7"����
$"!�&�  ��������
�$"�%&'  KGTLR 79133/3/1/2

$"�%&'�H
#��$"!�&�,  $"�%&'���$���  $"�%&'�������I		��
  ���  $"�%&'��
������� 105  7����*'������

!���*�
�����M7;������1����
!
��
���������� 3 ��&��  ������  �������������	�;�  ������  $"�%&'��


������� 105,  ��������������������-*��������<�  ������  $"�%&'���$���  ���  ����������

����<�  ������  $"�%&'�H
#��$"!�&�  �������I		��
  ��� KGTLR 79133/3/1/2  	���������������"�/�

5 �����  $�
��������*
��+�#����*��*
�������$����)#�  8����!
����������	
��
��
��������

�;�0�"��������������"�  ����
������
�������	���������������"�/�  ���&�������������
���!
�

����)#�  �
��	���"	�����$��	"
�$����)#�  �9�
�!
��0�����	�����$��	"
  ���
�%
���!��  $�
��

���
!
��
�������������	�;�  *
��+�#������� 12  ����&�09<�� 200 ��.��(��(
��  �
�"	�����$��	"


�<��&�  ������ 5.35 �!��  �"	�����$��	"
!
��<�7��
��	��*��*
������������	9"�X'80��$����)#�

����
�
��
�$����)#�  �;�0�"��������������!
��
��	�����$��	"
  $�
��������������������� 18

7�80����$��	"
!
��
!
��&�  ������*
��+�#������� 12  !
��&�09<�� 200 ��.��(��(
��

7������<����#��	��!
����8+����
��<�8�!���M���  7)����!;����!�������8+����
$"�%&'��


������� 105  !
���<�8�9�*����  ��!;����!����  ���8+��*��������	���
$��  7�����.)�/��9�
�

8�������	���
$��  ���8+��*��������	���
$��  $�
��  *
��+�#�������
  �&�09<��  ��������
��8�

������	���
$��  �
��	�����$��	"
 *�� L  ���*��*
������������	9"�X'  �9�
�!
�8+����


*
��+�#������� 13  !;�80�$��	"
!
��&�09<�� 170 ��.��(��(
��  ��1��
�� 6 
���!
  ���
$��!
�����
���

$��	"
���!
��&�  *�� 4.4  ��./�.  �
*�� L ���*
�������!���"� 84.96  ��� 3370  ��"�	���;��"�

�9�
�!
�8+����
*
��+�#�	�;�  !;�80�$��!
��&�09<��	�;�  ����
������$�
��  ���$��	"
������
7�����

������$��	"
������
�$����)#������*
��+�#�������
����)#�  8+��9�
�8�������	!
��
�&�09<���<��)#�

����
������)#�  �	�M��8+��&�09<������
�����������  ���$��	"
7�����  ����
7������)#�

����'�(��	'0"�������
����
��	�����$��	"
������
  ������
!
��
����'�(��	'0"�������

0  5  10  15  ���  20  �
*�����$��	"
  *�� (L)  ���*��*
����������	�	����"�!���M�	�  (P>0.05)
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���$"������	9"�X'���
$��  �����������8���0��  $�
��������8���0��!
��


����)#��
��	��*&�9�$!�������!�"��"�  *�� �
  ���*
���<��)�0�"��������7��$����)#�  *
��0��

������
7�����  8������
�
�"�  ������8���0��!
��	������
��	�����$��	"
  ���*
���������

���	9"�X'  ����	��8���0�������� 1.5  ����#;�0�"����
  ����"��������"�7���<�!��������	�	���

7��+&�*
�*&�  (P>0.05)  ���7������;��
7�������"�����<�����9*���!"�
��  $�
����
�80J����

�"����	9"�X'���
$�������8���0�������� 1.5  8����"�+���������M)�+�����  ������7����1����	

9"�X'!
��
*
������  �	�*
��+������������7����1����	9"�X'!
�����
��+�	�������*&���*�  ���	

9"�X'���
$�������8���0�������� 1.5  �
������8���0���$����)#�7�����
$��!
���������8���0��

������ 2.83

7������������*&�9�$8������*�
  ���9�$ ��� �����!�"��"�8���0
����������

�"�/�  $�
�����	9"�X'�
������*
��+�#�  *���
!
��  ��� Aw  �$����)#�	��������
���������"�/�

��
�*&�9�$�������9�$$�
��  *�� L  ����
������
�������  ��
�*��*
�������
��
��������

	��������
����������"�/�  ��
�*&�9�$���������!�"��"�$�
��  �
*��*
���������������

�"��
�����	��������
����������"�/�  ��
�����������	�  ���*
���<��)�0�"���������$����)#�  �<�

!�����������"����	9"�X'!
��
���&��������"�/�����
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