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1(�	�9� Charm II Test /6���/�G
�����	������
��
��	��-�����%+$"
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���()�*�����	��	!"	� (Withdrawal period) �������������� ��.��/�� ���0 ����������

 �1�����2����
�%�3�� (Validity test) 4��
!"���� �1'�%��"&��������5������
��$�6�
	0

������/
����*�-6�
9,2/
������, 1 	�
  ���
	
 400 ��	  �
�������*�-�����,0�� 30 	�
  �'�������
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��+�����/�5��#����*�-���������	
��
�����
��  +
�����*�-*($��
��+�����

*�-���������	
��
�����
��
�
 10 	�
  ��/�����������,-���	��-��*�-���
	
 5 ��	 �-�	�
 /6���
����

��	�/
��� ��� *� �
�/��,-�3��*�- ($	��,(��	���� ���� -9��   H$�+��6�	-�%+$"

� (*�-����

�����	
��
�����
��)  �5����������-�*�-���/�G
 8 �
,-�J 
� 50 ��	 (��
��

��!�2'�% 1 /�G
�
,-�/�����/���� (Control group) �'��%+$��
��+�����*�-"���������	
�

�
�����
���-�*�

��!�2'�% 2 %+$*�-��
��+�����"�����5����/���$����0
�
 50 ��./ ��	/ 	�
  
�
 5 	�


��!�2'�% 3 %+$*�-��
��+�����"����0
�/���$����0
�
 25 ��./ ��	/ 	�
  
�
 5 	�


��!�2'�% 4 %+$*�-��
��+�����"����
��2�
5������
 5 ��./ ��	/ 	�
  
�
 5 	�
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��!�2'�% 5 %+$*�-��
��+�����"����/�
1��
5������
 10 ��./ ��	/ 	�
  
�
 5 	�


��!�2'�% 6 %+$*�-��
��+�����"�������5������

�
 20 ��./ ��	/ 	�
  
�
 5 	�


��!�2'�% 7 %+$*�-��
��+�����"������
��*(����
 75 ��./ ��	/ 	�
  
�
 5 	�


��!�2'�% 8 %+$*�-��
��+�����"������
��/�5�9���
 100 ��./ ��	/ 	�
  
�
 5 	�


������/�5���	��-��/
��(  /
���  ��� �
�*����*�-���� 7 �
,-� ���*($�����+�����"���� �
,-�J 
� 5

��	 ��� 6 ���	1��, 1, 2, 3, 4 , 5 �
� 7 	�
 +
�����+�,(%+$���
�%+$*�-��
��+�����*�-���������	
� ������

/�������	��-��(���
-�	�
���	����+�����0$��1(�%�$�,(��	���� ���� -9��  1(��������(���

��	��-��
� 5 +
�(  /�����/�������	�9� EFPT

���+�������(���0	��
-�/����H��3���,(��	���� ���� -9��  ��������	�/0���+2���"


�����	�3�� ���� -9��  ����(���%
������(���/
����
�%
/��,-�3���
,-�*�-+
�����*($�����

�����	
�+�������
����� 6 ���	1��+
�����+�,(%+$���
,-�
� 15 ��	 /�����/��������
,-����*�-*($����� 

�
�0��
	>+�0-�0	��*	 (Sensitivity) 0	�����/6�� (Specificity) �
�0	����-
��� (Accuracy) 1(�	�9�

���%�$ 2x2 Table ����#��3$��
-��
��

����"���1	� ����2��"���1	�

"
�����	�($	� ���� -9��      +ve a b a + b

"
�����	�($	� ���� -9��      -ve c d c + d

a + c b + d n

Sensitivity (True positive value) +���0	��*	 = a/ a+c

Specificity (True negative value) +���0	�����/6�� = d/ b+d

Accuracy of the Test +���0	����-
��� = a+d/ n

���()�*���	��	!"	� (Withdrawal period) ������� !������ ��.��/�� ���0 ."	�
�
!"����

 �1 ���� -9�� 

%�$�,��
���+
��/W
��� 70 ��. (���,�����> 5 /(��
) ���
	
 50 ��	 �
�/
����($	���+�����/�5�

�#�����
�(����������	
��
�����
��%+$�,����

�
 14 	�
  +
�����
��
 /������������	���	��-��

�X���	��
�/��,-�3���,��($	��,(��	���� ���� -9��   �
$	%+$"

�  �5����������-��,�����/�G
 

3 �
,-� (��
��
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��!�2'�% 1 �,���
,-�0	�0,� (Control group) %+$��+������
�(����������	
��
���

 ��
��%+$�,����
�-�*� ���
	
 10 ��	

��!�2'�% 2 %+$�,����
��+�����"���������	
��5����/���$����0
�
 140 ��./ ��+�� 1 

 ��. (ppm) /�G
/	
�
�
��(�-���
 5 	�
  ���
	
 20 ��	

��!�2'�% 3 %+$�,����
��+�����"������
��/�5�9���
 110 ��./ ��+�� 1 ��. (ppm) 

 /�G
/	
�
�
��(�-���
 5 	�
 ���
	
 20 ��	

+
�����+�,(%+$���
�%+$�,����
��+�����*�-���������	
� ��������/�5���	��-���X���	� 

/
��(  /
���  ��� �
�*�����,������ 3 �
,-� �
$	(��/
�
�����	�+�����0$��1(�%�$�,(��	���� ���� -

9��   �������(�����	��-��
� 5 +
�(  ������+
(��� (���-�*�
��

�
,-��,�����*($������5����/���$����0
�
 (�
,-���� 2) ��������/�5���	��-��+
�����+�,(��


�
 1, 3, 5, 7 �
� 10 	�
 1(�%�$�,�� 4 ��	�-���-
�0�������/�5���	��-��

�
,-��,�����*($�������
��/�5�9���
 (�
,-���� 3) ��������/�5���	��-��+
�����+�,(��
�
 

2, 4, 6, 9 �
� 11 	�
  1(�%�$�,�� 4 ��	�-���-
�0�������/�5���	��-��

�-	
�,���
,-�0	�0,���������/�5���	��-��/6���/�����/����0����
� 1 ��	�-����/�5���	

��-��3���,���
,-���� 2 �
��
,-���� 3

�������	!�����A1���*� (Shelf-life) 4��
!"���� �1 ���� -9�� 

������"
���,(��	���� ���� -9��  ���
	
 4 �,(���"
�� �'��"��������/�5�1�����
�%
�,(

��	���� 0.0125, 0.025, 0.05, 0.1 �
� 0.2 �0�./�
. ���
��(��  �
$	������/�5����!�*	$%
�#$/�5


�,>+?#�� 4-7 O�.  ���
��
 
��������(����,�/(��
�
0��  6  /(��
  1(��������(�����	�+���

�����	
��
�����
�� 8 �
�( 0�� /65

���

�
, �5����/���$����0
�
, �/��5�1������
, /�
�������
, 


��2�
5������
, ��
��/�5�9���
, ��
�������1�
 �
���
��/�5�95����1�
���"��%
/
���*�-���*�-����

�����	
��
�����
����0$�� 
���+
�� 5 �����-���	��-�� 1(�%+$�������>����#-%
��(�����0	��/3$�3$


�����,( (Detection limits) ����,(��	���������H%+$"
�	�*($ 100 % �������(���%
/
���*�-���"��

�������	
��
�����
��%
��(���-��J �-�
+
$�
��   �������(���1(�%�$�,(��	���� 5 +
�(�-���-


���	��-��/
���*�-�-�0��������(�������-
��
�(

���'" �1
�� �'B�C�$4��
!"���� �1��	�
��
�������	����.���2�	"0������ (��

�� -9�� ) ������������������ !��������
��1�����������!6C�$������$�%���� �����

�������(����,(��	����+��������	
��
�����
����0$�� ���� -9��  %
+$������������

��	�0,>?�6/
���/6�������-���� ������	�6����9��>�,3 ����&,���	2 �'��/�G
+$�������������-	�
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3��10�����	����
��   1(���	��H,�����02/6���/�G
���/�����/����3$�(��
�3$�($��3�������	������

��0$��%
/
���*�-�
�/
����,��($	�	�9����%�$��#-%
�X��,��
 0�� 	�9� European Four Plate Test (EFPT) ���

���%�$�,(��	���� ���� -9�� 

5��������	

����
��	1�'�	1���2 �2��3�����������	�������4��
!"���� �1 ���� -4, ���� -9,   

���� -23 ��� ���� -25

����(���/�����/����0	��0	�������H (Detection limits) %
�����	�+��������	
��
�

����
��3���,(��	���� ���� -4, ���� -9, ���� -23 �
� ���� -25  �-���%
�
,-� /���$����0
�
,  

0	�1
1

, ����1
�
��10���(2, /��$�-�
50��� �
���
1�
����(2 �'��"��%

����
��
���0	��/3$�3$


�-��J   "
����(��������	-��,(��	���� ���� -9 ����0	�������H%
�����	�6������� 4  �
,-�

*($(��	-��,(��	���� ���� -4, ���� -23 �
� ���� -25   1(��,(��	���� ���� -9 �����H%+$"


�	��-���/���$����0
�
, 0
�/���$����0
�
 �
��5����/���$����0
�
 *($ 100 % ���0	��/3$�3$
 0.1, 0.2 

�
� 0.2 �0�./�
. ���
��(�� (�����'�% 2) �
������H%+$"
�	��-�����
������ 4 �
�( ����(���*($ 

100 %  ���0	��/3$�3$
 0.2 �0�./�
. (�����'�% 3)         �-	
����(��������
��2�
5������
, �
#��

0	�
 �
��5��1�
�
�0 ����(  �,(��	���� ���� -9 %+$"
�	�3�������� 3 �
�( ���0	��/3$�3$
 8 

�0�./�
. 100, 30 �
� 0 % ���
��(�� (�����'�% 4) ���+�����%
�
,-�����1
�
��10���(2  �,(��	����

���� -9 �����H%+$"
�	��-���/�5
�������
, ��
-������
 �
��/��5�1������
*($ 100 % ���0	��/3$�

3$
 0.1, 2, �
� 0.5 �0�./�
. (�����'�% 5)  ���+����������	
�%
�
,-�/��$�-�
50���
��
   �,(��	�

��� ���� -9 �����H%+$"
�	�3����%
�
,-�
�� 100% 1(����5����
�

�
�
�/65

���

�
*($ 100%

���0	��/3$�3$
 0.001 �0�./�
.   �-	
/����1
9�
�
�/����6��
�
 *($ 100 % ��� 0.004 �
� 0.002 

�0�./�
. ���
��(�� (��������6)       (��
��
 ������&'�!�%
3��
��

��6�	-��,(��	���� ���� -9 ��

������9�?�6��	�6��������	
�*($(�����,(+�����0-� Detection limits �����	-��,(��	������� 3 �#��  

����
�� ���� -25 6�	-���������9�?�6%
�����	�+��������	
�*($
$������,(�
���H#���(���������

&'�!�%
3��
�-�*�

���'" �1�� ������	'�%��2�� 2����� ��"	����������������	�%�4�������� !��

����(���������9�?�63�����
�
�� 6 �
�( %
������(�������	
��
�����
�� 5 �
�(���

"��%
/
���*�-�
�/
����,���
$	��	�($	��,(��	���� ���� -4, ���� -9 �
� ���� -23 "
�����	-�

���
�
������ 6 �
�( �����H���(/65

���

�
���"��/
���*�- 0.008 �0�./���� (ppm) *($(�1(����


�
��������(*($��%+$"
�	��-��,(��	�������� 3 �
�(�,�0��������(���  �-	
���
�
�����/���2 83 
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(�'��������($	� KH2PO4 0.004 M �
� K2HPO4 0.1 M, pH 8) �������H���(�/��5�1������
, 
��2-

�
5������
 �
���
��/�5������
���/
���*�- *($(��	-����
�
����� 5 �
�( 1(�/����
�����
	
0�������

���
�
�������H���(������ 5 �
�(���"��%
/
���*�-�
���	����($	��,(��	�������� 3 �
�( "


�����	-����/���2 83 �����H���(�������	
��
�����
�� ���%+$�,(��	�������� 3 �
�( ��	�6���

��0$�� 39 0����  (52 %) ��������	� 75 0����  ���
�*� 0�� ���
�
�����/��-���/���2 pH 7.2  

��	�6� 15 0���� (33.3 %) ��������	� 45 0���� �
�
����
��
��	�6� 14 0���� (31.1 %)  �-	
���


�
�����/��-���/���2 pH 6, 5 �
�  8�  ��	�6� 26.7, 22.2 �
� 20.0 % ���
��(�� (�����'�% 7 �
� 

�G
'�% 3)

/����%�$���
�
������ 6 �
�( ���(�������	
��
�����
�����"��%
/
����,��      "
�����	-�

���/���2 83 �
�
����
��
 �����H���(�������	
��
�����
������ 5 �
�((���
-�	���"��%
/
����,��*($

(�����,(/+���
��
  1(�/����
�����
	
0����������
�
�������H���(������ 5 �
�(���"��%
/
����,���
�

��	����($	��,(��	�������� 3 �
�(  �����	-����/���2 83 �
�
����
��
 �����H���(�����/
����,��

�
���	�6� 33.3 % ���
�*� 0�� ���
�
�����/��-���/���2 pH 7.2 ��	�6� 28.9% �
����


�
�����/��-���/���2 pH 5, 6 �
� 8� ��	�6� 20.0 % /�-���
 (�����'�% 8 �
� �G
'�% 3)


�����
�� "
����(
�����*($��(�*	$%
����� 7 �
� 8 ���*($����3$��#
/6���/���	-��,(��	�

��� ���� -9 �
� ���� -23 ��0	�������H%
�����	�6��������	
��
�����
��*($(��	-��,(��	�

��� ���� -4 (��
��
        ���&'�!�%
3��
��
�-����
��*�"#$	�����'�/
���%�$�,(��	���� ���� -9 �
� 

���� -23 ���+������
�
�����%�$%
������(�������	
��
�����
�����/
���*�-�
��,����/�����/����

1(����%�$���
�
�����/���2 83, ���/��-���/���2 pH 7.2 �
�
����
��
  /6���/�G
����(����������

0����	-����
�
���
�(%(���%�$%
������(�����/
�����/+���������,( �
�/�����/����������9�?�6

3���,(��	���� ���� -9 ��� ���� -23

�����'�% 9-10 ��(�������9�?�6%
������(���5����/���$����0
�
, 
��2�
5������
, ��
��-

/�5������
 �
�/65

���
�
���"��%
/
���*�-�
��,�� ($	�
����
��
, ���
�
�����/��-���/���2 pH 7.2 

�
����/���2 83 �
$	��������	����+�����0$��($	��,(��	���� ���� -9 �
� ���� -23 �'��"


�����	-��,(��	���� ���� -9 �����H��	�6��������	
��
�����
������(���*($(��	-� ���� -23

���+������
�
�����/+���������,(6�	-� ���
�
�����/��-���/���2 83 �����H���(�������	
�

�
�����
��%
/
���*�-�
��,��*($(�����,(   1(������H���(�������	
��
�����
������ 4 �
�(J 
� 4 

0	��/3$�3$
���"��%
/
���*�-*($(� ���%+$�,(��	���� ���� -9 ��	�6��� 54 0���� (67.5 %) ������

��	�����+�( 80 0����  %
3>����
����
��
 �
����
�
�����/��-���/���2 pH 7.2 �����H���(��

�����	
��
�����
��%
/
���*�-�
�%+$"
�	�%
�����	�($	��,(��	���� ���� -9 44 0���� (55.0 %) 

�
� 43 0���� (53.8 %) ���
��(��      �-	
�,(��	���� ���� -23 %+$"
�	����
	
 35 0���� (43.8 %), 
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30 0���� (37.5 %)�
� 28 0���� (35.0 %)    /�������������(/
���*�-($	����
�
�����/���2 83, ���/��-

���/���2 pH 7.2 �
�
����
��
���
��(�� (�G
'�% 4)

%
����(
��%
/
����,���5%+$"
/�-
/(��	��
 0�� �,(��	���� ���� -9 �����H��	�6���

��0$��%
/
����,�� 50 0���� (62.5 %) , 37 0���� (46.3 %) �
� 29 0���� (36.3 %)  ���������(($	����


�
�����/���2 83, ���/��-���/���2 pH 7.2  �
�
����
��
 ���
��(��  �-	
�,(��	���� ���� -23 %+$

"
�	����
	
 42 0���� (52.5 %), 35 0���� (43.8 %) �
� 30 0���� (37.5 %) ���
��(�� (�G
'�% 5)

������&'�!��(
��H'�3��
��

�� ��,�*($	-����
�
�����/+���������,(%
������(��

�����	
��
�����
�����/
���*�-�
��,�� 0�� 1������0 84

���$�I��
!"���� �1���2����2 �2��3�����������	�������������"���
��2�6'�%�%&���

           /6���/6���0	�������H3���,(��	����%
�����	�+����
,-���
�� "#$	�����'�/���������/�5�1�-

����
�%
�,(��	����1(����,(�����02/6���%+$������/�5�1������-	�/����^�9�_����
��������(�����	

��-��/
���/����*�-�
��,��%
���������������-���	3�� Bacillus Stearothermophilus   "
3������(���

��(�*	$%
 �����'�% 11  �'��6�	-�%
�����	�+�����
��/�5�9���
, ��
�������1�
, ��
��/�5�95��-

��1�
,  ��
��*(����
 �
�����/�5�1��������"��%

����
��
($	��,(��	���� ���� -9 �
� ���� -23

���"��($	�������/�5�1�����%
�����> 0.0125-0.2 �0�./�
. (�'����/����	-��,(��	���� ���� -9�� 

�
� ���� -23��  ���
��(��)  "
����(���6�	-��,(��	����  ���� -9 ��%+$"
�	� 100 % /����

�����>3����
��/�5�9���
, ��
�������1�
 �
���
��*(����
 �#�H'� 0.8 �0�./�
. �
�%+$"
�	� 

100 % /������
��/�5�95����1�
�#� 0.4 �0�./�
.   ��-+
��������"�� ���� -9 ($	�����/�5�1�����

�����	-� ���� -9��  ���"��($	�����/�5�1����� 0.025-0.2 �0�./�
. �����H��	�6���
������ 4 

�
�(*($ 100 %  ��������>�����,(����(
�� 0�� 0.05 �0�./�
. /�-���
  %
3>�����,(��	���� ���� -23 

*�-�����H��	�6�����
������ 4 �
�(*($ ��$���0	��/3$�3$
�#��,(����(
�� (0.8 �0�./�
.) ��-+
�����

"������/�5�1�����%
 ���� -23  "
�����	-� ���� -23��  ���"��($	�����/�5�1����� 0.1 �0�./�
. 

�����H��	�6�����
��*($(�����,( 0�������H%+$"
�	� 100 % /������
��/�5������
, ��
�������-

1�
, ��
��/�5�95����1�
�
���
��*(����
��0	��/3$�3$
 0.8, 0.1, 0.4 �
� 0.4 �0�./�
. ���
��(��

/�����(����,(��	���� ���� -9��  �
� ���� -23��  ���"��($	�����/�5�1����������> 

0.0125-0.2 �0�./�
. �����	��-��/
���*�-�
��,�����"��($	���
�� 4 �
�((���
-�	 "
����(���

�����	-� ���� -9��  ������-	
"��3��������/�5�1����� 0.2 �0�./�
. �������H��	�6���
������ 

4 �
�(*($(�����,(  (�����
�/���(���*($��(�*	$%
 �����'�% 12 �
� 13 (��
��
 �'�0	���%�$�,(��	����

���� -9��  /�G
�,(��	����/6������6�`
�%+$�����H"
��%
/���6�>���2�-�*�
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���'" �1
!"���� �1 ���� -9 ��� ���� -9��  �����������	�
��
���� ���	������'�%

���2��������������� !��

����(���0	�������H%
�����	�+�����0$��3���,(��	���� ���� -9 �
� ���� -9�� 

�'�����-	
"��3��������/�5�1����� 0.1 �0�./�
. %
�����	��������	
��
�����
�� ���
	
 17 

�
�( ���"��%
/
���*�- "
����(��������	-��,(��	���� ���� -9  �
� ���� -9��  �����H��	�

6��j����/���$����0
�
, 0
�/���$����0
�
, /���$����0
�
, ���5������

�
, /65

���

�
, �
#��0
�
, 


��2�
5������
, �5��1�
�
�0 ����0, /�5
1��
5������
, �/��5�1������
, /�
�$������
, ����1�����-

��
 �
�����/�5�1����� *($ 100 % %
���
�
��������(���/
���*�-������������	
�(���
-�	"����#-%


/
���*�- 0.8, 3.2, 0.8, 0.025, 0.025, 128.0, 16.0, 256.0, 8.0, 2.0, 0.8, 0.4 �
� 1.6 �0�./���� ���
��(��  

�-	
����(���%
���
,-���
��   �,(��	����  ���� -9   ��	�6���
��*(����
,  ��
��/�5�9���
,

��
�������1�
 �
���
��/�5�95����1�
*($ 100 % /��������
��(���
-�	"��%
/
���*�- �����> 3.2, 

1.6, 1.6 �
�1.6 �0�./���� ���
��(�� %
3>���� ���� -9��  �������H��	�6�����
��(���
-�	*($ 

100 % �����(��0	��/3$�3$
3�����������0�� 0.4, 0.2, 0.2 �
� 0.2 �0�./����  ���
��(�� (�����'�% 14)

���+�������(���0	�������H%
�����	�+�����0$��3���,(��	���� ���� -9 �
�      

���� -9��  %
�����	��������	
��
�����
�����
	
 17 �
�( ���"��%
/
����,�� �56�	-�0	��

�����H3���,(��	�����������%
�����	�+��������	
��
�����
��%
���
�
��������(���/
���

�,�� (�����'�% 15) /+���
�������(���3���,(��	�������� 2 �
�(���%�$��	����
�
��������(���

/
���*�-

����(���0	�������H%
�����	�+�����0$��%
���*�-3���,(��	���� ���� -9 �
�    

���� -9��   %
�����	�+��������	
��
�����
�����
	
 10 �
�( ���"��%
���*�-  "
����(���

6�	-��,(��	�������� 2 �#�� ��0	�������H��	�6��5����/���$����0
�
, 0
�/���$����0
�
, /���$�-

���0
�
, ���5������

�
, /65
6���

�
, �/��5�1������
 �
�/�
�������
*($/�-�/������
  1(���	�6�

�������	
��
���
��(���
-�	 100 %  ���0	��/3$�3$
 0.8, 3.2, 0.8, 0.1, 0.025, 4.0 �
� 0.4 �0�./���� 

���
��(��     ����
�� �,(��	���� ���� -9��  �����H��	�6�
��2�
5������
,  ��
��*(����
 �
�

��
�������1�
 *($(��	-��,(��	���� ���� -9  1(������H��	�6��������	
��
���
��(���
-�	*($ 

100 % ���0	��/3$�3$
  8, 0.8  �
�  0.1  �0�./���� ���
��(�� (�����'�% 16)

���+�������(��������	�+��������	
��
�����
�����
	
 17 �
�( ���"��%
����,�� 

($	��,(��	���� ���� -9 �
� ���� -9��   "
����(���6�	-��,(��	�������� 2 �#�� �����H

��	�6����5����/���$����0
�
, 0
�/���$����0
�
, /���$����0
�
, ���5������

�
, /65

���

�
, �
#

��0	�
, 
��2�
5������
,  �5��1�
�
�0 ����0, /�5
1��
5������
, �/��5�1������
, /�
�������
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�
�����/�5�-1�����*($/�-�/������
 1(���	���(���
-�	 100 % ���0	��/3$�3$
 1.6, 3.2, 0.8, 0.05, 

0.025, 128.0, 16.0, 256.0, 8.0, 2.0, 0.4 �
� 0.8 �0�./����   ����
���,(��	���� ���� -9��  ����0	��

�����H��	�6�����
��*(����
, ��
��/�5�9���
, ��
�������1�
 �
���
��/�5�95����1�
*($(�

�	-� ���� -9  1(� ���� -9��  �����H��	�6�����
������ 4 �
�(*($ 100 %  ���0	��/3$�3$
 0.8, 0.1, 

0.1 �
� 0.1 �0�./���� ���
��(�� (�����'�% 17)

���'" �1
!"���� �1 ���� -9 ��� ���� -9��  �����������	�
��
���� ���	������'�%

���2�������!�2������ !��

����(���0	�������H3���,(��	���� ���� -9 �
� ���� -9��  %
�����	�+���

�����	
��
�����
�����
	
 17 �
�(%
/��,-�*�-  "
����(���6�	-� �,(��	�������� 2 �#��

�����H��	�6��5����/���$����0
�
, 0
�/���$����0
�
, /���$����0
�
, ���5������

�
, /65

���

�
, 

�
#��0	�
, 
��2�
5������
, �5��1�
�
�0 ����0, /�5
1��
5������
, �/��5�1������
 �
�����/�5�-

1�����*($/�-���
  1(���	�6���(���
-�	*($ 100 %  ���0	��/3$�3$
 0.4, 3.2, 0.8, 0.05, 0.006, 128.0, 

4.0, 256.0, 4.0, 1.0 �
� 0.8 �0�./�
. ���
��(��

���+����������	
��
�����
�����
J �'��*($��- /�
�������
, ����1�������
, ��
��*(����
, 

��
��/�5�9���
, ��
�������1�
 �
���
��/�5�95����1�
 �,(��	���� ���� -9��  ����0	��

�����H%
�����	�6��������	
��
�����
�� (Detection limits) ���(��	-��,(��	���� ���� -9  0�� 

�����H��	�6�����0$�������0	��/3$�3$
�����	-� 1(� ���� -9��  ����	�6���(���
-�	*($ 100 % ���

0	��/3$�3$
  0.2, 0.2, 0.1, 0.1, 0.1 �
� 0.2 ���
��(�� (�����'�% 18)

���+�������(���0	�������H%
�����	�+��������	
� �
�����
�����
	
 17 �
�(���

"��%
/��,-�3���,�� ($	��,(��	���� ���� -9 �
� ���� -9��     "
�����	-��,(��	�����������

��0	�������H%
�����	�6����5����/���$����0
�
, 0
�/���$����0
�
, /���$����0
�
, ���5������
-


�
, /65

���

�
, 
��2�
5������
, �5��1�
�
�0 ����0, /�5
1��
5������
, �/��5�1������
, �#��1�-


�1(
 �
�����/�5�1�����*($/�-���
 1(���	�6�����,
��6(���
-�	*($ 100 % ���0	��/3$�3$
 0.4, 3.2, 

0.8, 0.012, 0.006, 8, 256, 4.0,1.0, 20 �
� 0.8 �0�./�
. ���
��(��    �-	
�������	
��
�����
���
�(

���
J 0�� �
#��0	�
, /�
�������
, ��
��*(����
, ��
��/�5�9���
, ��
�������1�
 �
���
��/�5�-   

95����1�
  �,(��	���� ���� -9��  �����H��	�+���(���
-�	*($(��	-� ���� -9 ���  1(������H

��	�6�*($ 100 %  ���0	��/3$�3$
   64,  0.2 , 0.1, 0.1, 0.2 �
� 0.04 �0�./�
. ���
��(�� (�����'�% 19)
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���'" �1
!"���� �1 ���� -9 ��� ���� -9��  �����������	�
��
���� ���	������'�%

���2����
J  ��� !��

����(���0	�������H3���,(��	���� ���� -9 �
� ���� -9��  %
�����	�+���

�����	
��
�����
�� ���
	
 17 �
�( ���"��%
�X���	��,��   "
����(��������	-� �,(��	����

���� 2 �#�� �����H��	�6����5����/���$����0
�
, 0
�/���$����0
�
, /���$����0
�
, ���5������

�
, 

/65

���

�
, �
#��0	�
, 
��2�
5������
, �5��1�
�
�0 ����0, /�5
1��
5������
, �/��5�1������
 

�
�/�
�������
*($/�-���
   1(���	�6���(���
-�	*($ 100 % ���0	��/3$�3$
 0.4, 0.8, 0.4, 0.05, 0.006, 

64.0, 4.0, 128.0,4.0, 2.0 �
� 0.4 �0�./�
. ���
��(��    ���+����������	
��
�����
���
�(���
J 0�� 

�#��1�
�1(
, ��
��*(����
, ��
��/�5�9���
, ��
�������1�
, ��
��/�5�95����1�
 �
�����/�5�-

1�����  �,(��	���� ���� -9��  �����H��	�+���(���
-�	*($(��	-� ���� -9 1(������H��	�6�

*($ 100 % ���0	��/3$�3$
  5.0, 0.4, 0.2, 0.2, 0.4 �
� 0.8 �0�./�
. ���
��(�� (�����'�% 20)

���'" �1�
��	1�'�	1
!"���� �1 ���� -9, ���� -9��  ��� ��B� European Four Plate 

Test (EFPT) �����������	�
��
�������	������������������������������ !���$�%����1��.C�C�	

��
���'(����$�%���� �����

����(���/�����/�����,(��	���� ���� -9, ���� -9��  �
����%�$	�9� EFPT %
�����	�

+��������	
��
�����
����0$��%
/
���*�-����
�(�(�
��,�/���2���2/�5�%
/3���,�/�6�+�
0�

��+	-��/(��
���7�0�-9�
	�0� 6.&. 2541 �	����
	
��	��-������+�( 234 ��	��-��  "
�����	-� �,(

��	���� ���� -9��  �����H��	�6��������	
��
�����
�������	��-������+�(*($�������,( 0�� 

61 ��	��-�� (26.1 %)  ���
�*� 0�� ���� -9 �
�	�9� EFPT �'����	�6������	��-��/(��	��
/6��� 33 ��	

��-�� (14.1 %) �
� 2 ��	��-�� (0.9 %)  ���
��(�� �
�/�����������,-������	��-�����%+$"
�	�������

��	����($	��,(��	���� ���� -9��   *���	�+��
,-�����
���
�/���$����0
�
1(�	�9� Charm II 

Test ���
	
 31 ��	��-��  "
�����	-�6����
,-���
�� 25 ��	��-�� �
����
,-�/���$�-���0
�
 1 ��	

��-��  �-	
���/+
����� 5 ��	��-�����/�G
�������	
�%
�
,-����
J (�����'�% 21 �
� �G
'�% 6)

���+�����	��-��/
���*�-�'���,-�/�5���	��-�����1����
=-�*�-/6�������-����*����+
-���-��

���/�&%
��+	-��/(��
���+�0�-9�
	�0� 6.&. 2541 �	����
	
��	��-�������������	�����+�( 350 

��	��-�� �����	-��,(��	���� ���� -9��  �����H��	�6��������	
��
�����
����0$��*($

���
	
 26 ��	��-�� (7.4%)     �-	
�,(��	���� ���� -9 �����H��	�6�*($ 16 ��	��-�� (4.6 %)  �
�

	�9� EFPT *�-�����H��	�6��������	
��
�����
��/
������	��-���,(/(��	��
�����������	�       

�
��������,-����
	
��	��-�� 21 ��	��-�����%+$"
�	�*���������	�+��
,-�����
���
�/���$����-
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0
�
 ($	�	�9� Charm II Test        "
�����	-� 6����
,-���
�� 6 ��	��-�� �
��
,-���/���$����0
�
 3 

��	��-��  �-	
���/+
����� 12 ��	��-�����/�G
�������	
�%
�
,-����
J (�����'�% 22 �
� �G
'�% 6)

�����	�����������	
��
�����
����0$��%
/
����,���'���������,-�/�5���	��-������
�(�(

�
��,�/���2���2/�5�%
/3���,�/�6�+�
0� %
��+	-��/(��
���7�0�-9�
	�0� 6.&. 2541 �	�

���
	
��	��-�� 190 ��	��-��  �����	-��,(��	���� ���� -9��  �����H��	�6��������	
��
���

��
�������	��-���������,( 0�� 99 ��	��-�� (51.8 %) ���
�*�0�� �,(��	���� ���� -9 �
�	�9� EFPT 

�'�������H��	�6����
	
 28 ��	��-�� (14.7 %) �
� 13 ��	��-�� (6.8 %) �����	��-�������	�����+�( 

���
��(�� /�����������,-���	��-�����%+$"
�	�*���	�+��
,-�����
���
�/���$����0
�
($	�	�9� Charm 

II Test  ���
	
 35 ��	��-��   �����	-�6��
,-�����
�� 33 ��	��-��   ���
,-�/���$����0
�
 1 ��	��-�� 

�
����/+
�� 1 ��	��-��*�-6�����0$��%
�
,-�����
��+����
,-���/���$����0
�
 (��
��
���/�G
��

�����	
�%
�
,-����
J *($ (�����'�% 23 �
� �G
'�% 7)

���+�����	��-��/
����,���'���,-�/�5���	��-�����1����
=-��,��/6�������-����  %
��+	-��/(��


���+�0�-9�
	�0� 6.&. 2541  �	����
	
 332 ��	��-��  �����	-� �,(��	���� ���� -9��   �����H

��	�6��������	
��
�����
�������	��-���������,( 0�� 115 ��	��-�� (34.6 %)   ���
�*� 0�� 	�9� 

EFPT  �
� �,(��	���� ���� -9 �'����	�6�6��������	
��
�����
��%
��	��-������+�(���
	
 

20 ��	��-�� (6 %) �
� 13 ��	��-�� (3.9 %) ���
��(��  �'����	��-�����%+$"
�	��-� ���� -9��  �-	
%+k-

��%+$"
�	��-� ���� -9 �
� EFPT    ������
	
��	��-�� 74 ��	��-�����%+$"
�	��-������	�1(�%�$ 

���� -9��    /����
��*���	�+��
,-�����
���
�/���$����0
�
($	�	�9� Charm II Test �����	-���	�

6��
,-�����
�����
	
 65  ��	��-�� �
��
,-���/���$����0
�
 4 ��	��-�� �-	
���/+
����� 5 ��	��-�����

/�G
�������	
�%
�
,-����
J (�����'�%24 �
� �G
'�% 7)

���'" �1�$�%���������2����
�%�3�� (Validity test) ������2 �2��3�����������	�      

������ (Minimal detection limits) 4��
!"���� �1 ���� -9�� 

"
�������������(���3���,(��	���� ���� -9��  %
�����	�+��������	
�

%
/��,-��
�/
��� +
��+�,(�� 6 ���	1��3��*�-���*($������5����/���$����0
�
, 0
�/���$����0
�
 +�����

��
��*(����
 1(�"��%
��+��%+$��
%
3
�( 50 ��./��	/	�
, 25 ��./��	/	�
 �
� 75 ��./��	/	�
 

/�G
/	
�
�
 5 	�
 ���
��(�� /�����/����*�-���*�-*($�����(���
-�	 "
����(��������	-�������
	


��	��-��/��,-��
�/
����
�(
�  45  ��	��-��   ��	�6���%
/
����
�/��,-� ���
	
 43 �
� 41 ��	��-�� 

��� 45 ��	��-�� ���
��(�� �-	
��	��-��/
����
�/��,-����*�-���*�-*($�����%(J ���
	
 37 ��	��-�� ��	�

6���%
/
����
�%
/��,-����
	
 2 �
� 5 ��	��-�� ���
��(�� (�������� 25)  ���3$��#
���&'�!�
�� 

�����H������0��
	>+�0-�0	��
-�/����H��1(�%�$ Two by Two Table (��
��
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0-�0	��
-�/����H��3���,(��	���� ���� -9��  %
�����	�+�����0��%
��	��-��/
���*�-

��������	
� �����������	
�

��������	
��� 
�
��-9
��  +ve 43 2 48

��������	
��� 
�
��-9
��  -ve 2 35 34

45 37 82

0	��*	�
�0	�����/6��3�� /0/��-9/��  %
�����	�+�����$�
�,
��6%
/
���*�- :

0	��*	3�� ���� -9�� = (43 x 100)/ 45 = 96 %

0	�����/6��3�� ���� -9�� = (35 x 100)/ 37 = 95 %

0	����-
���3�� ���� -9�� = {(43+35) x 100}/ 82 = 95 %

0-�0	��
-�/����H��3���,(��	���� ���� -9��  %
�����	�+�����0��%
��	��-��/��,-�*�-

��������	
� �����������	
�

��������	
��� 
�
��-9
��  +ve 41 5 46

��������	
��� 
�
��-9
��  -ve 4 32 36

45 37 82

0	��*	�
�0	�����/6��3��/0/��-9/�� %
�����	�+�����$�
�,
��6%
/��,-�*�- :

0	��*	3�� ���� -9�� = (41 x 100)/ 45 = 91 %

0	�����/6��3�� ���� -9��   = (32 x 100)/ 37 = 86 %

0	����-
���3�� ���� -9�� =  {(41+32) x 100}/ 82 = 89 %

���"
���&'�!�
�� �
-�	*($	-�0-�0	��*	�
�0	�����/6��3���,(��	���� ���� -9��  %


�����	�+��������	
��
�����
����0$��%
/
����
�%
/��,-�*�-�-������� 3 �
�(����(���6�	-�%+$"


/�G
���
-�6�%�

����(���+�0	��0	�������H%
�����	�+�����0$�� (Detection limits) 3���,(��	�

��� ���� -9��  %
�����	�+��������	
��
�����
����0$��%
/
���*�-�
�/
����,�� "
����(���

6�	-��,(��	���� ���� -9��  %+$"
(�����-������	�+��������	
��
,-�/��$�-�
0����
���%


�
,-���
�� �-	
"
�����	����+��������	
��
�(���
J  6�	-��,(��	���� ���� -9��  ���*�-*($

"
�	� 100 % ���0	��/3$�3$
3����%
��(��+��������>����
,k���%+$��	�6�*($ ( Maximal Residue 

Limits +��� MRLs) (�����'�% 26 �
� 27)
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���'" �1����	!�����A1 (Shelf-life) 4��
!"���� �1  ���� -9�� 

 ����(������,���/�5� (Shelf-life) 3���,(��	���� ���� -9��   �'��/�G
�,(��	�������
-�

��(��/
�
���6�`
��
�"
��%
/���6�>���2�-�*�  1(�������/���������/�5�1����� 0.1, 0.05, 0.025

�
� 0.0125 �0�./�
. %
�,(��	���� ���� -9��    "
����(���6�	-� �,(��	���� ���� -9��  

���/���������/�5�1����� 0.1-0.05 �0�./�
. �������,���/�5����!����
��� 0�� �����	-� 1 /(��
�
� 2 

/(��
 ���
��(�� ��-�,(��	���� ���� -9��  ���/���������/�5�1����� 0.025-0.0125 �0�./�
. �������,

���/�5����!�
�
3'�
H'� 6 /(��
 ��-0	�������H%
�����	�6��������	
��
�����
����
(
����

����/	
�����������5����!� (�����'�% 28)

���'" �1
!"���� �1 ���� -9��  �����������	�������������	���������	�%� ������!�2

4������)%���������5 2	�
��
�������/ ����	������

"
�����	����/�����/����+����5����/���$����0
�
�
�0
�/���$����0
�
�����0$��%
��	

��-��/
��� ��� *� �
�/��,-�%
*�-�(
��+
�����+�,(%+$�� 1(�%�$�,(��	���� ���� -9��  //
�	�9� 

EFPT  6�	-� ���� -9��  %+$"
�����	�������*	�	-�	�9� EFPT ���  1(���	��-�����������/�5�+
�����

������+�,(%+$�� 24 ���	1�� �,(��	���� ���� -9��  ���0�%+$"
�	� 100 % +���%�
$/0���%
��	��-��

����+�(�
��,�+
�(�(��������	� (25 +
�(�(����-����-�0�������/�5���	��-��) %
3>����	�9� EFPT 

%+$"

�/��������+�( �
-�	0�� %+$"

�����+�(%
/
��� ��� �
�*� �
�%+$"
�	� 25 % ������
	
��	

��-��%
��
/6��/���������	�%
/��,-� (20 ��	��-���-����-�0�������/�5���	��-��)    (�����
�/���(��(�%
 

�����'�% 29

���+���"
�����	����+���/�
1��
5������
 �
�
��2�
5������
 �����0$��%
/
��� ��� *� 

�
�/��,-�*�-+
�����+�,(%+$��1(�%�$�,(��	���� ���� -9��  //
�	�9� EFPT 6�	-����� 2 	�9���0	��

�����H%
�����	�6���%
�
,-�
��0-�
3$������ 1(�/W6����-�������-���
��2�
5������
�'���,(      

��	���� ���� -9��  �����H%+$"
�	� 100 % �-�/�
1��
5������
�����	��-�����+
��+�,(�� 6 

���	1�� ��-%+$"

�%
	�
��� 1 �
�	�
��� 2  ��-�
����%+$"
�	� 20 % %
	�
��� 3  %
3>����	�9� EFPT %+$

"
�	� 80, 75 �
� 45 % %
���	1����� 6, 	�
��� 1 �
�	�
��� 2 +
��������+�,(%+$�� ���
��(�� �
�%+$

"

�%
	�
��� 3 %
��	��-���
�(���
J �����������	�+�/�
1��
5������
�5%+$"
/�-
/(��	��


�-	
"
�����	�+���
��2�
5������
 �����0$��%
/
���*�- 6�	-������,(��	���� ���� -9�� 

//
�	�9� EFPT %+$"

�����+�(%
�����	�+�����0$�����/
���*�-   �-	
�����	�%
��	��-����� *� 

�
�/��,-� 6�	-� 	�9� EFPT ��%+$"

�+
����� 6 ���	1��%
����
�*�  �
�+
����� 24 ���	1��%
/��,-�       

1(�"
3���,(��	���� ���� -9��  ���*($��������	���	��-����� *� �
� /��,-���0	��*�-�
-
�
%


���%+$/���2/�5
�2�	� (�����'�% 30)
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"
�����	����+������5������

�
�����0$��%
/
��� ��� *� �
�/��,-�*�-+
�����+�,(%+$�� 

6�	-��,(��	���� ���� -9��  �����H��	�+�����0$���
�(
��*($(�%
/
���*�- 0�� �����H%+$"
�	� 

100, 60 �
� 76 % %
���	1����� 6, 	�
��� 1 �
�	�
��� 2 +
�����+�,(%+$�� ���
��(�� �-	
	�9� EFPT *�-��

0	��*	�-����
�(
��/
��
�%+$"

��,���	��-��/
���*�-�����	� (�����'�% 31)

"
�����	����+�����
��*(����
 �
���
��/�5�9���
�����0$��%
/
��� ��� *� �
�/��,-�*�-

+
�����+�,(%+$�� 6�	-��,(��	���� ���� -9��  ��������9�?�6�	-�	�9� EFPT ���%
�,��
�(��	

��-�������������	�   /�-
  �����H%+$"
�	�*($ 100 % %
�����	�+�����
��*(����
 �
���
��-

/�5�9���
���/
���*�-%
	�
��� 2 �
�	�
��� 3 +
��������+�,(%+$�� ���
��(��  %
3>����	�9� EFPT ��%+$

"

��
$	�����	��-�����/�5�%
	�
��� 1 +
��������+�,(%+$�� (�����'�% 32)

���'" �1
!"���� �1 ���� -9��  �����������	�������������	���������	�%� ���!�2 ���


J  ���4�� !���)%���������5 2	�
��
�������/ ����	������

"
�����	����+����5����/���$����0
�
 �
���
��/�5�9���
�����0$��%
/
���  ��� *� /��,-� 

�
��X���	��,��+
�����+�,(%+$��1(�%�$�,(��	���� ���� -9��  //
�	�9� EFPT   6�	-�%
�����	�

+����5����/���$����0
�

��
 ���� 2 	�9���"
%�
$/0�����
  1(�%
��	��-��/
����,�� �,(��	���� ���� -9

��  %+$"
�	� 100 % %
	�
��� 1 �
�
(
�/+
�� 10 % %
	�
��� 3 +
��������+�,(%+$��   �-	
	�9� 

EFPT %+$"
�	� 100 % %
	�
��� 1 �
�%+$"

�%
	�
��� 3 +
��������+�,(%+$��    �-	
"
�����	�

%
��� *� /��,-� �
�%
�X���	� 6�	-� �,(��	���� ���� -9��  �����H%+$"
�	�*($H'� 15, 50, 40 

�
� 35 % %
	�
��� 7, 5, 5 �
� 10 +
��������+�,(%+$�� ���
��(��  ��-���+���	�9� EFPT �����H%+$"


�	�%
��� 88 % %
	�
��� 1 �
�%+$"

��,���	��-��%
	�
��� 3-10 +
��������+�,(%+$�� ��-��*��5(� 	�9� 

EFPT �������H%+$"
�	���������	�%
*� /��,-� �
�%
�X���	�*($H'� 100, 56 �
� 81 % %
	�
��� 

5, 3 �
� 5 +
��������+�,(%+$�� ���
��(�� (�����'�% 33)

���+���%
�����	�+�����
��/�5�9���
%
/
���  ��� *� /��,-� �
��X���	��,��+
�����+�,(

%+$�� 6�	-��,(��	���� ���� -9��  ��������9�?�6�	-�	�9� EFPT ���%
�����	�+�+����0$��%


/
��� 1(��,(��	���� ���� -9��  �����H%+$"
�	���������	���	��-��/
��� 100, 30, 75 �
� 35 % 

%
	�
��� 2, 4, 6 �
� 9 ���
��(��  %
3>����	�9� EFPT %+$"
�	� 100, 0, 12.5 �
� 0 % ���
��(��    

�-	
�����	������	��-����� 6�	-��,(��	���� ���� -9��  //
�	�9� EFPT %+$"
%�
$/0�����
%
	�
��� 

2  �
�%+$"

�����+�(%
	�
��� 4 �
�	�
��� 6 +
��������+�,(%+$�� ���
��(��  ���+��������	����

��	��-���X���	� 6�	-����� 2 	�9�%+$"
%�
$/0�����
 0�� �,(��	���� ���� -9��  ��������H%+$"
�	�

H'� 45 %  %
	�
��� 11 �
�	�9� EFPT �5���0������H%+$"
�	�*($H'� 56 % %
	�
��� 9 +
��������+�,(

%+$��     ���+��������	������	��-��*� 6�	-� 	�9� EFPT %+$"
�	����(��	-��,(��	���� ���� -9�� 
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1(�	�9� EFPT �����H%+$"
�	� 100, 94, 69 �
� 50 % %
	�
��� 2, 4, 6 �
� 9 +
��������+�,(%+$�� 

���
��(��  �-	
�,(��	���� ���� -9��  ��%+$"
�	� 100, 0, 0 �
� 25 % ���
��(�� (�����'�% 33)

���'" �1
�� �'B�C�$4��
!"���� �1 ���� -9��  ������
��1�����������!6C�$�����

�$�%���� �����

����(���/�����/���������	�+�����$�
�,
��6 (�������	
��
�����
��) ��0$��($	�	�9� 

European Four Plate Test (EFPT) ����,(��	���� ���� -9 ��  1(�+$��������������	�0,>?�6/
���

���	2/6�������-���� ������	�6����9��>�,3 ����&,���	2      ��	��-��/
�������+�(�����	����+$��

����������
����/�G
��	��-��������!���
�1����
=-�����+
�*�-�
��,��/6�������-����*����+
-��

�-�����/�&        "
����(���6�	-� �,(��	���� ���� -9 ��  �����H%+$"
�����	����6�����

0$��%
��	��-��/
����,�� 23 ��	��-�� /�-���� 	�9� EFPT   ���+���%
�����	���	��-��/
���*�-6�	-� �,(

��	���� ���� -9 ��  �����H��	����6�����0$��%
 21 ��	��-�� 3>����	�9� EFPT ��	�*�-6���

��0$��%
��	��-��(���
-�	 (�����'�% 34)

�����60

/�����&��(�_ �
�9���� (2540)  *($������&'�!���+��/
����/���� ���
	
 42 �#��  /6���
����/�����

�,(��	�����������	
��
�����
��%

���
�1(�%�$/���� Bacillus stearothermophilus var. 
calidolactis  ���	�9� Standard tube diffusion method   6�	-���+��/
����/�����#����� 9 �����H��	�+���

�����	
��
�����
��*($(�����,( ���
�*�0�� �#����� 4, 23 �
� 25 ���
��(��  �'����%+$����	-� �,(��	�

��� ���� -9, ���� -4, ���� -23 �
� ���� -25    �
�������&'�!�0����
��*($�������(���+������>

����0$����������,(��������H��	�*($ (Detection limits) 3���,(��	�������� 4 �,( �-��������	
��
���

��
���	� 5 �
,-� 0�� ���
,-�/���$����0
�
 (�������� 2), ��
1�
����(2 (�������� 3), �
#1
0	�1
1

 

(�������� 4), ����1
�
��10���(2 (�������� 5) �
�/��$�-�
50��� (�������� 6) �	����
	
 17 �
�( 1(�

"����%

����
��
/6�������(��� 6�	-��,(��	���� ���� -9 �����H��	�6��������	
��
���

��
��*($(�����,( ���
�*�0�� �,(��	���� ���� -4,  ���� -23 �
� ���� -25  �'����(0
$����������


3��/�����&��(�_�
�9���� (2541)

/����
���,(��	���� ���� -4, ���� -9 �
� ���� -23  ����������	�+��������	
��
���

��
����0$��%
/
���*�-�
��,�� 1(�%�$���
�
�� 6 �
�(%
������(�������	
��
�����
�����/
���

*�-�
��,�� (�������� 7–10)  �5���6�	-��,(��	���� ���� -9  �����H��	�6��������	
��
���

��
��%
���
�
�����*($������(���/
���*�-�
��,��*($(�����,(  ���
�*� 0�� ���� -23 �
� ���� -4  

���
��(��  1(����
�
�����/���2 83 (KH2PO4 0.004 M �
� K2HPO4 0.1 M) /�G
���
�
�����(�����,(
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%
���(�������	
��
�����
�����/
���*�-�
�/
����,��      ����
�����/0�����%�$%
���/��������
�
��

���/���2 83 /�G
���/0�������0�*�-�6��
������H+�*($�-��  (��
��
 H$������"
���,(��	����%
/���

6�>���2 "#$"
�����������������,���/0��(���
-�	%
�#�"�
�%
�
-���,(��	�������"
��%
/���6�>���2

/6���%+$"#$%�$�����H������/��������
�
�����/���2 83 *($��(	�3'�


/����������/���������/�5�1�����
�%
 ���� -9 �
� ���� -23 �'��/�����,(��	����
��	-�         

���� -9��  �
� ���� -23��   �
$	
��*���	�+�����
�����"��%

����
��
  �	�������������	�+���

��
��������(���/
���*�-�
�/
����,�� (�������� 11-13)  6�	-��,(��	���� ���� -9��  �����H��	�+�

����
��*($(��	-� �,(��	���� ���� -9 ��� �'��0�/
��������������>������/�5�1��������/���
�%
�,(

��	���� �-	�/����������9�?�6%
���������������-���	3�� Bacillus stearothermophilus %
�,(��	�

��� �
����6�	-��,(��	���� ���� -9��  �����������9�?�6���(��	-��,(��	���� ���� -23��  �	�

����	�9� EFPT

������9�?�63���,(��	���� ���� -9 �
� ���� -9��  %
�����	�+��������	
����"��%


/
���*�-�
�/
����,�� %
/��,-�*�-�
��,�� �	�����%
�X���	��,��   �-	
%+k-��*�-����-����

�� ��

/	$
%
�����	�+�����
���'���,(��	���� ���� -9��  �������H��	�6�����
��*($(��	-��,(��	�

��� ���� -9 (�������� 14–20)  1(� ���� -9��  �������H��	�6���
��%
/
����,���-	
%+k-*($ 

100% ��� 0.4 �0�./���� �
�%
/
���*�-��� 0.2 �0�./����  /
�������������/�5�1��������/���
�*�%
�,(

��	���� ���� -9��  ��^�9�_/���� (Synergism) �������
�������0$�� ���%+$0	�������H%
�����	�

6���%
�
,-���
����������9�?�6���3'�
 1(������H��	�6�����
��%
��(�����������%+$����0$��

*($ (Maximum Residue Limits, MRLs) +���%�
$/0������0-� MRLs

�,(��	���� ���� -9��  *($�������(���%
��	��-��/
���*�-�
��,������,-�����
�(�
����

1����
=-����	2/6�������-���� �5���6�	-� �����H��	�6��������	
��
�����
��%
/
���*�-�
��,��

*($����	-� �,(��	���� ���� -9 �
�	�9� EFPT (�������� 21-24)   1(���	��-���-	
%+k-6�	-�����

��
���
/�~��
/������������	������
��
($	�	�9���� Charm II Test  ��(�	-��,(��	���� ���� -9�� 

��������9�?�6%
�����	�+��������	
��
�����
��(����  /����/�����/������������
%
�(���'�����

�����	�+��������	
��
�����
��($	�	�9� Microbial Inhibition Assay (Saitanu et al.,1993ab; &&�9�

�
�
����, 2541)  �5�����
���
,
	-� 0	�%�$�,(��	���� ���� -9��  %
�����	��������	
��
���

��
����0$��/������$
��
	�9���������'��%�$��#-%
�X��,��
 
��
0�� 	�9� Microbial Inhibition Assay +���

	�9� EFPT

������&'�!�0	��
-�/����H�� (Validity) 3���,(��	���� ���� -9��  6�	-���0	��*	 

(Sensitivity) 96 %  �
�0	�����/6�� (Specificity) 95 % %
�����	����+��������	
��
�����
��
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��0$��%
��	��-��/
���*�-     �
���0-�0	��*	�
�0	�����/6��/�-���� 91 % �
� 86 % ���
��(�� %
���

��	����+��������	
��
�����
��%
/��,-�*�- ��/+�,���0-�(���
-�	����-����
%
�����	�/
����
�

/��,-�����9����*($	-� �,(��	���� ���� -9��  ��������9�?�6%
�����	�+��������	
��
���

��
����0$��%
/
���*($(��	-�%
/��,-� ��-������&'�!�%
0����
��6�	-� ������9�?�6%
�����	�+���

�����	
��
�����
����0$��%
/
����
�%
/��,-�
��
*�-����-����
��-��/+5
*($��(        (��
��
 �'�
-�����

��/+�,��� ��	��-�������	����������
/�~��
3���������	
�+�������
�� /
�������*�-���*�-*($%+$��

�����	
�+�������
��%(J /
� ���%+$"
�	�%
/
��� 2 ��	��-�� �
�%
/��,-�H'� 5 ��	��-��  �
�/����*($
��

��	��-�����0�(	-�/�G
"
�	�/�5� (False positive) ���
	
 7 ��	��-��(���
-�	*���	�($	�	�9���� Charm II 

Test  �56�	-���	��-��(���
-�	���������	
��
,-�/���$����0
�
  �'����/+�,�����

�!��
/������$
0�� 

��+�����%�$/
����*�-�'���������"#$"
��������	-���+��*�-���������	
��
�����
��"����#-
��
���*�-/�G


0	������  ��������>2
��/�G
0	����6�-��3��0>�"#$	�����'��*�-��������	������+�����%�$/
�������	2

�-�
����(
�� �
�*($
��3$�"�(6
�(
��*�%�$%
���&'�!�����(�������+�,(��%
�,�� 1(�������

��	���+��/
�����,���-�
������	����

"
���&'�!�����/	
�%
���+�,(%�$�������	
��
�����
��%
*�-�
�%
�,��1(�������

��	��������	
��
�����
�� 7 �
�(�����0$��%
/
��� ��� *� �
�/��,-�%
*�-   �
������	�+����5��-

��/���$����0
�
 �
���
��/�5�9���
�����0$��%
/
���  ��� *� /��,-� �
��X���	��,��+
�����+�,(%+$��

1(�%�$�,(��	���� ���� -9��  /�����/�������	�9� EFPT 6�	-��,(��	���� ���� -9��  %+$"
���

��	����+��������	
��
�����
��(��	-�	�9� EFPT ��� 1(�/W6����-��������	��-���X���	�����,��

���*($������5����/���$����0
�
�
���
��/�5�9���
   ��-��*��5(� 3$��#
��������	��X���	������3$�0	�

6����>�%
/�����0	��
-�/����H�� /
������� ��	��-���X���	��,��%
�
,-�0	�0,����*�-*($�����%(J �
����

��������?�60	��/�G
��(-(-��3����	��-���X���	�%+$�� pH 7 �-�
����(��� �5���6�	-�%+$"
�	�

�-��,(��	���� ���� -9��  �
�	�9� EFPT ($	�

(��
��
 ��	��-�����%�$/6��������	�+��������	
��
�����
����0$��%
������	2�'�0	�%�$��	

��-���
$��/
���*�-�
��,�� /6�����(	��
������H/�G
����%
����������  ���+��������	�+���

�����	
��
�����
��/��,-�*�-�
��,��
-���/�G
	�9�������%�$%
�,-���	��-��/6��������	�����-�
�-�

���	2/3$�1����
=-����	2 �'��/�G
	�9����+
'��%
���/�����	���
�������
�����0$���������	
��
���

��
��%
/
����
�"
��?�>�2��+�����*($������	2  �-	
���%�$��	��-���X���	�%
�����	�+���

�����	
��
�����
����0$��0	������(��/
�
����(
���-�*�%
�
�0�

���+���"
����(������,���/�5����!� (Shelf-life) 3���,(��	�����������	
��
�����
��

��0$��%
/
������	2 ���� -9��   �'��/�G
�#�����
-���(��/
�
���"
��%
/���6�>���2�-�*�  "
����(���

6�	-� �,(��	�����#�� ���� -9��  �'��/���������/�5�1����� 0.1-0.05 �0�./�
. �������,���/�5�
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���!�*($���
��� 0�� *�-/��
 1 �
� 2 /(��
 ���
��(�� �'��0�/
��������������>3��������/�5�1�����

�#����/��
*����%+$/��(����������+������
�� B. stearothermophilus ?��%
����/	
� 1-2 /(��
���/�5�

���!� ������&'�!����"-�
�� /����������/����� ���� -9��  �'��/���������/�5�1����� 0.1-0.05 �0�./

�
. ���
$	�������(���%
	�
���"
�� �
�?��%
 1 ���(�+2 �'��6�	-��,(��	������������9�?�6(�

���   ����
��/
�������"#$	����*�-*($0��
'�H'�/�����"
3��������/�5�1��������/���
�*�%
�,(��	�����-�

���,���/�5�3���,(��	����%
���&'�!����"-�
��   ��-��*��5(� /����
(0	��/3$�3$
3��������/�5�1��

���%
�,(��	���� ���� -9��  
�/+
�� 0.025-0.0125 �0�./�
. 6�	-��������H/�5��,(��	����*($


�
H'� 6 /(��
����,>+?#�� 4-7 O�. ��-������9�?�6%
�����	�+��������	
��'���(��������(��

�����>����0$��%
/
���*�-�
��,������,(��	���������H%+$"
�	�*($ 100 % (Detection limit) 
(


� �	��������$��%�$/	
�%
�����/6��/����
�
3'�
/
5�
$��%
��-
�/(��
���"-�
*� /+�,"
����$��%�$

/	
�%
����-�
"

�
3'�
������,���/�5�3���,(��	�������/
����������?�	����������3��

��+��/
����/�����'�����%+$����23�� B. stearothermophilus �$��
(���
	

����3$������(3���,(��	�

���/�-
/(��	������&'�!����,���/�5�3���,(��	���� ���� -9 (*�-*($������/���������/�5�1�����) 

%
�����	�+��������	
��
�����
����0$��%

���
��'��"#$	����*($������	�����-�
+
$�
�� ���/(5
(��

�
-�	
��0	������������&'�!�	�����-�*�

  (��
��
 	�9�����'�������%+$�,(��	���� ���� -9��  0�0	�������H%
�����	�+�����
��

%
��(������*($ ���%�$	�9����"�����
�
��������/�5�1�����%+$*($ 0.025-0.0125 �0�./�
.%
�,(

��	����%
3>�/�������+��/
����/���� +������/������
�
��������/�5�1������
�%
�,(��	����

���� -9 �'��*�-���-	
"��3��������/�5�1������ %
3>��������(�����
���/���
�%
�,(��	�

���
-	�+
$� ��-	�9����+
��
�������"
���%+$������9�?�63���,(��	����
(
�*��$�� H$�%�$�����>

3�����
�
��������/�5�1��������/���
�*�%
�,(��	����3>��������(����#�/��
 0.1 �
. /
����

�����/�G
���/�����������>0	��/3$�3$
3����%
������(����0$�����/
���/����+���%
/��,-�  

���/(5
(���
-�	
���50	��������������&'�!�	�����-�*�/�-
��
  
�����
�����0	������������&'�!�/�����

������9�?�63��������/�5�1������-����/����^�9�3������
���
��������	
���	���
J %
�����	�

($	��,(��	���� ���� -9�� 

���
���,(��	���� ���� -9��  %+$+$��������������	�0,>?�6/
������	2/6�������-���� ���

���	�6����9��>�,3 ����&,���	2 �������(���/�����/�������	�9� European Four Plate test (EFPT)

6�	-�3$�(�3�� ���� -9��  ������	-�	�9� EFPT  ����%
($�
������9�?�6+���0	�������H%
�����	�

+��������	
��
�����
����0$�� �	�����/	
����%�$%
����(���
$���	-�	�9� EFPT ��� ��-��3$������(

%
/�����	�9�������(����0$�������	��-��/
���/����   /
�������+$�������������-	
%+k-*�-��/0��������X�
���


/
��� (Homogenizer) +���/0����������
/
��� (Stomacher)  ����
�� +$��������������	�0,>?�6/
������	2/6���
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����-���� ������	�6����9��>�,3 ����&,���	2 ��/0����������
/
��� (Stomacher) �
�*($%�$/0��������

(���
-�	%
������(����0$�������	��-��/
���*�-�
�/
����,���'���$��%�$/	
�%
���/�������	��-��
�


�	-�	�9���� EFPT ((�����*($��,�3$�0�(/+5
%
�������� 35)  (��
��
 �'�0	���������&'�!��-�*�%
/�����	�9�

������(�������	
��
�����
����0$��%
/
������	2�'��+$�������������-	
%+k-�����H(��/
�
���*($

1(�%�$�,���>2���+�*($�-���	-�/0����������
/
��� (Stomacher) +���/0��������X�
���
/
��� (Homogenizer)

 �!


"
������	����/6���6�`
��,(��	����+����7���	
���0$���
�����
����0$��%
/
���*�-�
�

�,�� 1(�/�����/�����,(��	�������/�����3'�
���	�9����   6�	-��,(��	����  ���� -9��  �'��/�G
�,(

��	����/������$
 (Screening test) ���*($������6�`
�3'�
1(�%�$+
����� Tube diffusion test 1(�"�� 

����23��/������0��/��� Bacillus stearothermophilus var. calidolactis  %
��+��/
����/�������/+�����

�
$	����,%
+
�(6
����0 3
�( /�$
"-�&#
�2�
�������> 100 ��. �#� 390 ��. �
���(�
��($	��
#

��
�����
2 �����H%�$���+�����	�+��������	
���0$��%
/
���*�-�
��,��*($��-����������9�?�6(�

�	-�	�9���� Microbial Inhibition Assay +���	�9����������
 European Four Plate test (EFPT)     

�
�(�
�����H%�$%
�����	�+����7���	
���0$���
�����
����0$��%
��	��-����� *� �
�/��,-�

3��*�-�
��,��  1(��,(��	����  ���� -9��  �����H�-�
"
*($?��%
/	
� 2 ���	1�� 30 
��� H'� 3 

���	1�� 30 
��� +
��������+��(��	��-�����
�
�����*($���������(��	��-��/
���/���� +���/��,-�
�*�

%
�,(��	���� 0.1 �
.  �
$	
��*�������,>+?#�� 65 � 1 O�.  ����
������-�
"
	-���	��-�������������	�

���������	
�+�������
����0$��+���*�-�5/6�����-������/����3���,(��	�����'��H$����0�/�G
���-	�

(��/(�� ��(�	-���	��-��
��
�������	
�+�������
����0$��   ��-H$���3���,(��	����/�
���
/�G
��

/+
�����(�	-���	��-��
��
*�-���������	
�+�������
����0$��      (��
��
 �'�0	�������6�`
��,(��	�

���   ���� -9��  %+$�����H"
��%
/���6�>���2/6����(��
���%�$	�9����(���/(�� 0�� EFPT �
����%�$

�,(��	��������-�����/�& /
�������
������������H
(����/	
�%
����-�
"
�
$	 �����0-�%�$

�-�����
$���	-�($	�  ��-��*��5��� ��������
�/���(%
���/(5
���,���/�5����!�3���,(��	���� ���� -

9��  �
����/6���������9�?�63���,(��	���� �	�����	�9����%
������(�������	
�+�������
����

0$���'��0	����$�������&'�!�/6���/���/6������6�`
��,(��	�����������	
�+�������
����0$��%
/
���

���	2�
�"
��?�>�2���*($������	2 “���� -9�� ” %+$�����H/�G
�,(��	����+�����0$���'����������9�-

?�6(�����,(%
�����	����+��������	
��
�����
����0$��%
/
������	2�
�"
��?�>�2���*($������	2
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�������� 2 Detection limits �������	
���
 �����-4, �����-9, �����-23 ��������-25
%
�����	�+����
,-�/���$����0
�
 ���
	
 3 �
�(���"��%

����
��


(���	��������������	
���
��������

�)

!"�#$��
�� �
"%���%���
%��./ %�.

	
	��-4 	
	��-9 	
	��-
23

	
	��-
25

	���
����
��� 0.025 0 20 0 0
0.05 0 40 0 0
0.1 0 100 100 60
0.2 100 100 100 100
0.4 100 100 100 100

�����������	���� 0.025 0 0 0 0
0.05 0 0 0 70
0.1 100 20 60 100
0.2 100 100 100 100
0.4 100 100 100 100

�������������	���� 0.025 0 0 0 0
0.05 0 20 0 0
0.1 0 60 0 50
0.2 100 100 100 100
0.4 100 100 100 100
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�������� 3 Detection limits �������	
���
 �����-4, �����-9, �����-23 ��������-25
���"	�	
��"!"���&%�'�*" �+"�
� 4 ��$������%���8+"��'��
(���	��������������	
���
��������

�)

!"�'�*" �
"%���%���
%��./ %�.

	
	��-4 	
	��-9 	
	��-23 	
	��-25

������2A'B���� 0.2 0 100 0 -
0.4 0 100 0 -
0.8 0 100 0 -
1.6 0 100 0 -
3.2 0 100 0 -

�����'�	��.�� 0.2 0 100 0 -
0.4 0 100 0 -
0.8 0 100 20 -
1.6 0 100 80 -
3.2 0 100 100 -

������2'BA����.�� 0.2 0 100 0 -
0.4 0 100 0 -
0.8 0 100 0 -
1.6 0 100 0 -
3.2 0 100 100 -

������"����� 0.2 0 100 0 -
0.4 0 100 0 -
0.8 0 100 0 -
1.6 0 100 0 -
3.2 0 100 100 -

- �%"!;<�=%&=���+"�"	����
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�������� 4 Detection limits �������	
���
 �����-4, �����-9, �����-23 ��������-25
���"	�	
��"!"���&%�
$>�>�� �+"�
� 3 ��$������%���8+"��'��
(���	��������������	
���
��������

�)

!"�#$��
�� �
"%���%���
%��./ %�.

	
	��-4 	
	��-9 	
	��-23 	
	��-25

�A��.������ ����" 0.5 0 0 0 -
1 0 0 0 -
2 0 0 0 -
4 0 0 0 -
8 0 0 0 -

��G2����� 0.5 0 0 0 -
1 0 0 0 -
2 0 0 0 -
4 0 0 0 -
8 0 30 40 -

���0��A������� 0.5 0 0 0 0
1 0 0 0 50
2 0 20 20 100
4 40 100 100 100
8 100 100 100 100

-  �%"!;<�=%&=���+"�"	����
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�������� 5 Detection limits �������	
���
 �����-4, �����-9, �����-23 ��������-25
���"	�	
��"!"���&%��%$>���'!>��'!�� �+"�
� 3 ��$������%���8+"��'��
(���	��������������	
���
��������

�)

!"�#$��
�� �
"%���%���
%��./ %�.

	
	��-4 	
	��-9 	
	��-23 	
	��-25

������2�	��� 0.05 0 0 0 -
0.1 0 100 100 -
0.2 0 100 100 -
0.4 0 100 100 -
0.8 0 100 100 -

�����2�	��� 0.25 0 0 0 0
0.5 0 60 0 0
1 0 90 100 0
2 0 100 100 0
4 0 100 100 0

 ���A
.�2�	��� 0.125 0 0 0 0
0.25 0 0 0 0
0.5 0 100 0 0
1 0 100 100 40
2 0 100 100 100

- �%"!;<�=%&=���+"�"	����
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�������� 6 Detection limits �������	
���
 �����-4, �����-9, �����-23 ��������-25
���"	�	
��"!"���&%�
��"-�����% �+"�
� 4 ��$������%���8+"��'��
(���	��������������	
���
��������

�)

!"�#$��
�� �
"%���%���
%��./ %�.

	
	��-4 	
	��-9 	
	��-23 	
	��-25

��2A��������� 0.001 100 100 100 -
0.002 100 100 100 -
0.004 100 100 100 -
0.008 100 100 100 -
0.016 100 100 100 -

�����$�	��� 0.001 0 50 50 0
0.002 0 100 100 0
0.004 80 100 100 0
0.008 100 100 100 100
0.016 100 100 100 100

�����.�B�� 0.001 40 40 90 0
0.002 60 90 90 0
0.004 100 100 100 0
0.008 100 100 100 100
0.016 100 100 100 100

�$A��������� 0.001 100 100 100 0
0.002 100 100 100 0
0.004 100 100 100 100
0.008 100 100 100 100
0.016 100 100 100 100

- �%"!;<�=%&=���+"�"	����
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�������� 7 ���
�����
������������	����� 6 ���
 ��������������
�������������������� 	����� 5 

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

�������
 OTC (0.4 ppm) SM (2 ppm) PG (0.008 ppm)

����������**  KS-4 KS-9 KS-23 KS-4 KS-9 KS-23 KS-4 KS-9 KS-23

��������� 0 0 0 2 0 1 3 3 3

	��
���� 5 1 0 0 0 0 0 3 3 3

	��
���� 6 0 3 0 0 0 0 3 3 3

	��
���� 7.2 0 1 1 1 1 0 3 3 3

	��
���� 8� 0 0 0 0 0 0 3 3 3

	��
���� 8� 0 3 3 1 5 3 5 5 5

�������
 NX (12 ppm) SMZ (3.2 ppm) �!�"�	!�����#��

����������** KS-4 KS-9 KS-23 KS-4 KS-9 KS-23 /�������	����#��***

��������� 0 0 2 0 0 0

	��
���� 5 0 0 0 0 0 0

	��
���� 6 0 0 0 0 0 0

	��
���� 7.2 0 1 0 0 2 0

	��
���� 8� 0 0 0 0 0 0

14/45 = 31.1 %

10/45 = 22.2 %

12/45 = 26.7 %

15/45  = 33.3 %

9/45 = 20.0 %

	��
���� 8� 3 4 0 1 0 0 39/75 = 52.0 %

* OTC = #,#���
��������-���, SM = �
��,�/�������, PG = 
9,��������,

NX   = �#�:��,#������, SMZ   = �����
�,�;����

** �"�������, ���
�#�: pH 5, 6, 7.2 ������
�#�: 8�  �
�#��"�� 3 -��"& ������
�#�: 8> �
�#� 5 -��"&

*** ���	������'
���	�#���"& 
-
#�-4, 
-
#�-9 ��� 
-
#�-23 ����)������������
�#��� ��"& 5 

���
����������%��������������
�#�
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�������� 8 ���
�����
������������	����� 6 ���
 ��������������
�������������������� 	����� 5 

���
 ��������
�!"#�'��  (��
&	������'
���	�#�����)������) *

�������
 OTC (0.4 ppm) SM (2 ppm) PG (0.008 ppm)

����������** KS-4 KS-9 KS-23 KS-4 KS-9 KS-23 KS-4 KS-9 KS-23

��������� 0 1 1 1 0 2 3 3 3

	��
���� 5 0 0 0 0 0 0 3 3 3

	��
���� 6 0 0 0 0 0 0 3 3 3

	��
���� 7.2 1 0 0 0 1 0 3 3 3

	��
���� 8� 0 0 0 0 0 0 3 3 3

	��
���� 8� 0 2 1 1 2 1 5 5 5

�������
 NX (12 ppm) SMZ (3.2 ppm) �!�"�	!�����#��

����������** KS-4 KS-9 KS-23 KS-4 KS-9 KS-23 /�������	����#��***

��������� 0 0 1 0 0 0

	��
���� 5 0 0 0 0 0 0

	��
���� 6 0 0 0 0 0 0

	��
���� 7.2 0 1 0 0 1 0

	��
���� 8� 0 0 0 0 0 0

15/45 = 33.3 %

9/45 = 20.0 %

9/45 = 20.0 %

13/45  = 28.9 %

9/45 = 20.0 %

	��
���� 8� 0 2 1 0 0 0 25/75 = 33.3 %

* OTC = #,#���
��������-���, SM = �
��,�/�������, PG = 
9,��������,

NX   = �#�:��,#������, SMZ   = �����
�,�;����;

** �"�������, ���
�#�: pH 5, 6, 7.2 ������
�#�: 8�  �
�#��"�� 3 -��"& ������
�#�: 8> �
�#� 5 -��"&

*** ���	������'
���	�#���"& 
-
#�-4, 
-
#�-9 ��� 
-
#�-23 ����)������������
�#��� ��"& 5 

���
����������%��������������
�#�
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�G
'�% 3 ������-���(�"
���/�����/�������
�
�� 6 �
�(���%�$%
������(�������	
��
�����
��

%
/
���*�-�
�/
����,��1(�%�$�,(��	���� /0/��-4, /0/��-9, /0/��-23 �
�/0/��-25

(/���2/�5
�2/W
���3���,(��	�������� 3 �#���	���
%
����(����� 5 �
�(; 3$��#
��������

��� 7 �
� 8)
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�����'�% 9 0	�������H%
������(���5����/���$����0
�
 
��2�
5������
 ��
��/�5�9���
�
�/65

�-

��

�
���"��%
/
���*�-�
�/
����,��3��
����
��
 ���/��-���/���2 7.2 �
����/���2 83 

�(���1(�%�$ ���� -9 (5 �,(��	�����-�0	��/3$�3$
3�����
��-��
�(3�����
�
��)

 ������	 �A������������	���� ���
	
����	�

'�%�
� ��" 0.2  ppm 0.4 ppm 0.8 ppm 1.6 ppm /���
	
����(���

���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !��

��&����%� 0 0 0 0 5 5 5 4 10/20 9/20

1������0 7.2 0 0 0 2 5 5 5 5 10/20 12/20

1������0 84 4 0 5 5 5 5 5 5 19/20 15/20

 ������	 ���0��A������� ���
	
����	�

'�%�
� ��" 2  ppm 4 ppm 8 ppm 16 ppm /���
	
����(���

���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !��

��&����%� 0 0 0 0 0 0 4 0 4/20 0/20

1������0 7.2 0 0 0 0 0 0 5 5 5/20 5/20

1������0 84 0 0 0 0 0 0 5 5 5/20 5/20

 ������	 ������2A'B���� ���
	
����	�

'�%�
� ��" 0.4  ppm 0.8 ppm 3.2 ppm 6.4 ppm /���
	
����(���

���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !��

��&����%� 0 0 0 0 5 0 5 0 10/20 0/20

1������0 7.2 0 0 0 0 3 0 5 0 8/20 0/20

1������0 84 0 0 0 0 5 5 5 5 10/20 10/20

 ������	 �$A��������� ���
	
����	�

'�%�
� ��" 0.4  ppm 0.8 ppm 3.2 ppm 6.4 ppm /���
	
����(���

���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !��

��&����%� 5 5 5 5 5 5 5 5 20/20 20/20

1������0 7.2 5 5 5 5 5 5 5 5 20/20 20/20

1������0 84 5 5 5 5 5 5 5 5 20/20 20/20
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�����'�% 10 0	�������H%
������(���5����/���$����0
�
 
��2�
5������
 ��
��/�5�9���
�
�/65

�-

��

�
���"��%
/
���*�-�
�/
����,��3��
����
��
 ���/��-���/���2 7.2 �
����/���2 83 

�(���1(�%�$ ���� -23 (5 �,(��	�����-�0	��/3$�3$
3�����
��-��
�(3�����
�
��)

 ������	 �A������������	���� ���
	
����	�

'�%�
� ��" 0.2  ppm 0.4 ppm 0.8 ppm 1.6 ppm /���
	
����(���

���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !��

��&����%� 0 0 1 0 2 5 5 4 8/20 10/20

1������0 7.2 0 0 0 5 5 5 5 5 10/20 15/20

1������0 84 0 0 0 5 5 5 5 5 10/20 15/20

 ������	 ���0��A������� ���
	
����	�

'�%�
� ��" 2  ppm 4 ppm 8 ppm 16 ppm /���
	
����(���

���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !��

��&����%� 0 0 0 0 0 0 0 0 0/20 0/20

1������0 7.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0/20 0/20

1������0 84 0 0 0 0 0 0 5 5 5/20 5/20

 ������	 ������2A'B���� ���
	
����	�

'�%�
� ��" 0.4  ppm 0.8 ppm 3.2 ppm 6.4 ppm /���
	
����(���

���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !��

��&����%� 0 0 0 0 0 0 0 0 0/20 0/20

1������0 7.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0/20 0/20

1������0 84 0 1 0 1 0 0 0 5 0/20 12/20

 ������	 �$A��������� ���
	
����	�

'�%�
� ��" 0.4  ppm 0.8 ppm 3.2 ppm 6.4 ppm /���
	
����(���

���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !�� ���  !��

��&����%� 5 5 5 5 5 5 5 5 20/20 20/20

1������0 7.2 5 5 5 5 5 5 5 5 20/20 20/20

1������0 84 5 5 5 5 5 5 5 5 20/20 20/20
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�$&��� 4 ������%&��
&�����
�����
����������
����������������������
�!"#$�%
����"�������

���������#�
��-���
�#�: pH 7.2 ����#�
��-���
�#�: 8> /
�����'
���	�#�


-
#�-9 ��� 
-
#�-23 (
�#�:
�,��:
B����>#&�'
���	�#���%���D��������
�#��� 4 ���
; 

>�#�D�	������&��� 9 ��� 10)

54

35

55

38

68

44
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�G
'�% 5 ������-�"
���/�����/����������(�������	
��
�����
��%
/
����,��($	�
����
��


���
�
�����/��-���/���2 pH 7.2 �
����/��-���/���2 83 1(�%�$�,(��	����

/0/��-9 �
� /0/��-23 (/���2/�5
�2/W
���3���,(��	������-
��#��%
����(����� 4 �
�(; 

3$��#
����������� 9 �
� 10)

36 38
46 44

63
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�������� 11 -��������E>#&�'
���	�#� 
-
#�-9 ��� 
-
#�-23 ������
�������
�,�/�������������	

����'%������	����� 4 ���
�������
�,�/��������������"������� (�������
�#��"�� 7 -��"&)
2

�'���!,��	 :����
�;�<�:�� (ppm) :������
��>:� (ppm) :����
��<;��:�>:� (ppm)

+ TMX * 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8


�
��-9        0 0 0 1 6 7 0 0 0 4 7 0 0 4 7 7

0.0125 6 7 7 7 7 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7

0.025 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

0.05 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

0.1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

0.2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7


�
��-23      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.0125 0 0 0 1 1 0 0 1 6 7 0 0 1 3 7

0.025 0 0 0 3 7 0 1 4 7 7 0 0 0 3 7

0.05 0 0 1 5 7 0 5 7 7 7 0 4 5 7 7

0.1 0 0 3 4 7 4 7 7 7 7 0 1 5 7 7

0.2 0 0 0 1 7 2 5 7 7 7 2 4 7 7 7

�'���!,��	 :��������:�� (ppm) ���

�;�>�&�?� (ppm)

+ TMX * 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8


�
��-9        0 0 0 0 6 7 0 0 7 7 7

0.0125 5 7 7 7 7 - - - - -

0.025 7 7 7 7 7 - - - - -

0.05 7 7 7 7 7 - - - - -

0.1 7 7 7 7 7 - - - - -

0.2 7 7 7 7 7 - - - - -


�
��-23      0 0 0 0 0 0 0 0 7 7 7

0.0125 0 0 5 7 7 - - - - -

0.025 0 0 6 7 7 - - - - -

0.05 0 0 1 7 7 - - - - -

0.1 0 0 4 7 7 - - - - -

0.2 0 0 5 6 7 - - - - -

* �'
���	�#��������
�,�/����� 0.0125-0.02 9�9�
#,�;  -  =  $�%$
��������
�#�
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�������� 12 -��������E>#&�'
���	�#� 
-
#�-9 ��� 
-
#�-23 ������
�������
�,�/�������������	

����'%������	����� 4 ���
��������
�!"#$�% (����"���������������
������
�#�
9��&1 �"��)
2

�'���!,��	 :����
�;�<�:�� (ppm) :������
��>:� (ppm) :����
��<;��:�>:� (ppm)

+ TMX * 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8


�
��-9        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.0125 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1
0.025 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
0.05 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0.1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0.2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


�
��-23      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.0125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0.1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1
0.2 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1

�'���!,��	 :��������:�� (ppm)

+ TMX * 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8


�
��-9        0 0 0 0 0 0

0.0125 0 0 1 1 1
0.025 0 0 1 1 1
0.05 0 1 1 1 1
0.1 0 1 1 1 1
0.2 1 1 1 1 1


�
��-23      0 0 0 0 0 0

0.0125 0 0 0 0 0
0.025 0 0 0 0 0
0.05 0 0 0 0 1
0.1 0 0 1 1 1
0.2 1 1 1 1 1

* �'
���	�#��������
�,�/����� 0.0125-0.02 9�9�
#,�
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�������� 13 -��������E>#&�'
���	�#� 
-
#�-9 ��� 
-
#�-23 ������
�������
�,�/�������������	

����'%������	����� 4 ���
��������
�!"#�'�� (����"���������������
������
�#�
9��&1 �"��)
2

�'���!,��	 :����
�;�<�:�� (ppm) :������
��>:� (ppm) :����
��<;��:�>:� (ppm)

+ TMX * 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8


�
��-9        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.0125 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1
0.025 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
0.05 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0.1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0.2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


�
��-23      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.0125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0.1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1
0.2 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1

�'���!,��	 :��������:�� (ppm)

+ TMX * 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8


�
��-9        0 0 0 0 0 0

0.0125 0 0 1 1 1
0.025 0 0 1 1 1
0.05 0 1 1 1 1
0.1 0 1 1 1 1
0.2 1 1 1 1 1


�
��-23      0 0 0 0 0 0

0.0125 0 0 0 0 0
0.025 0 0 0 0 0
0.05 0 0 0 0 1
0.1 0 0 1 1 1
0.2 1 1 1 1 1

* �'
���	�#��������
�,�/����� 0.0125-0.02 9�9�
#,�
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�������� 14 Detection limits >#& 
-
#�-9 ��� 
-
#�-9
#� (������
�,�/����� 0.1 �-�./��.) �����

���	)���������������������	����� 17 ���
 ��������
�!"#$�% (ppm) *


!"���� �1 �A������������	���� �����������	����

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 20 73 100 100 0 0 0 86 100

���� -9�� 0 7 60 100 100 0 0 0 86 100


!"���� �1 ��������	���� ��G2�����

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 8 16 32 64 128

���� -9 0 0 50 100 100 0 0 14 57 100

���� -9�� 0 0 50 100 100 0 0 0 86 100


!"���� �1 ��A�.���A�������  ���A
.�2�	���

0.5 1 2 4 8 0.25 0.5 1 2 4

���� -9 0 10 0 30 100 0 0 36 100 100

���� -9�� 0 10 20 30 100 0 0 50 100 100


!"���� �1 �$A�������� ��2A���������

0.006 0.012 0.025 0.05 0.1 0.006 0.012 0.025 0.05 0.1

���� -9 38 38 100 100 100 0 89 100 100 100

���� -9�� 38 38 100 100 100 0 89 100 100 100


!"���� �1 ���0��A������� �A��.������ �����

4 8 16 32 64 32 64 128 256 512

���� -9 0 30 100 100 100 0 0 50 100 100

���� -9�� 0 60 100 100 100 0 0 50 100 100


!"���� �1 �����2�	��� ����.'2�	���

0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6

���� -9 0 40 100 100 100 0 75 100 100 100

���� -9�� 0 40 100 100 100 25 75 100 100 100
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�������� 14 (�%#)


!"���� �1 ������"����� ������2A'B����

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 0 63 63 100 0 0 0 0 13 100 100

���� -9�� 30 50 90 100 100 100 100 38 50 100 100 100 100 100


!"���� �1 ������2A'BA����.�� �����'�	��.��

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 25 63 100 100 0 0 0 27 73 100 100

���� -9�� 50 75 100 100 100 100 100 36 45 100 100 100 100 100


!"���� �1 '��	�2A'.'
��2

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 10 20 40 100 100

���� -9�� 10 20 40 60 90 100 100

* /���2/�5
�2�	��������(������� 7-15 0����  1(���-
�0����%�$�,(��	���� 5 +
�(
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�������� 15 Detection limits >#& 
-
#�-9 ��� 
-
#�-9
#� (������
�,�/����� 0.1 �-�./��.) �����

���	)���������������������	����� 17 ���
 ��������
�!"#�'�� (ppm) *


!"���� �1 �A������������	���� �����������	����

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 33 75 100 100 0 22 100 100 100

���� -9�� 0 20 60 100 100 0 27 100 100 100


!"���� �1 ��������	���� ��A�.���A�������

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 0.5 1 2 4 8

���� -9 0 37 94 100 100 0 0 0 39 100

���� -9�� 0 6 63 100 100 0 0 17 63 100


!"���� �1 ���0��A������� �A��.������ �����

0.5 1 2 4 8 32 64 128 256 512

���� -9 0 30 100 100 100 0 0 50 100 100

���� -9�� 0 0 71 100 100 0 0 50 100 100


!"���� �1 �$A�������� ��2A���������

0.006 0.012 0.025 0.05 0.1 0.006 0.012 0.025 0.05 0.1

���� -9 33 100 100 100 100 7 77 100 100 100

���� -9�� 11 100 100 100 100 0 73 100 100 100


!"���� �1  ���A
.�2�	��� ��G2�����

0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128

���� -9 8 22 57 100 100 0 0 14 29 100

���� -9�� 17 39 65 100 100 0 0 60 80 100


!"���� �1 �����2�	��� �G��.���."�

0.4 0.8 1.6 3.2 6.4 5 10 20 40 80

���� -9 46 92 100 100 100 50 75 100 100 100

���� -9�� 46 100 100 100 100 50 75 100 100 100
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�������� 15 (�%#)


!"���� �1 ������"����� ������2A'B����

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 17 46 88 95 0 0 0 0 0 46 56

���� -9�� 48 57 78 100 100 100 100 27 55 91 100 100 100 100


!"���� �1 ������2A'BA����.�� �����'�	��.��

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 0 36 73 70 0 0 10 20 50 85 100

���� -9�� 18 36 91 100 100 100 100 45 55 65 95 100 100 100


!"���� �1 '��	�2A'.'
��2

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 0 8 90 100

���� -9�� 0 0 0 0 25 88 100

* /���2/�5
�2�	��������(������� 7-15 0����  1(���-
�0����%�$�,(��	���� 5 +
�(
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�������� 16 Detection limits >#& 
-
#�-9 ��� 
-
#�-9
#� (������
�,�/����� 0.1 �-�./��.) �����

���	)���������������������	����� 10 ���
 �����������$�% (ppm) *


!"���� �1 �A������������	���� �����������	����

0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.4 0.8 1.6 3.2 6.4

���� -9 0 0 100 100 100 0 30 50 100 100

���� -9�� 0 0 100 100 100 0 30 50 100 100


!"���� �1 ��������	���� ���0��A�������

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 2 4 8 16 32

���� -9 0 0 60 100 100 0 0 0 100 100

���� -9�� 0 0 80 100 100 0 0 100 100 100


!"���� �1 �$A�������� ��2A���������

0.006 0.012 0.025 0.05 0.1 0.012 0.025 0.05 0.1 0.2

���� -9 0 0 100 100 100 0 0 0 100 100

���� -9�� 0 0 100 100 100 0 0 0 100 100


!"���� �1  ���A
.�2�	��� �����2�	���

0.25 0.5 1 2 4 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8

���� -9 0 0 0 0 100 0 0 0 100 100

���� -9�� 0 0 0 50 100 0 0 0 100 100


!"���� �1 ������"����� �����'�	��.��

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 3.2

���� -9 0 0 0 0 30 100 0 0 0 0 100 100

���� -9�� 0 0 30 60 100 100 0 100 100 100 100 100

*   /���2/�5
�2�	��������(������� 6 0����  1(���-
�0����%�$�,(��	���� 2-5 +
�(
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�������� 17 Detection limits >#& 
-
#�-9 ��� 
-
#�-9
#� (������
�,�/����� 0.1 �-�./��.) �����

���	)���������������������	����� 17 ���
 ������������'�� (ppm) *


!"���� �1 �A������������	���� �����������	����

0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.4 0.8 1.6 3.2 6.4

���� -9 0 0 70 100 100 0 0 50 80 100

���� -9�� 0 30 70 100 100 0 0 50 80 100


!"���� �1 ��������	���� ��A�.���A�������

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 1 2 4 8 16

���� -9 0 0 0 100 100 0 0 60 100 100

���� -9�� 0 0 0 100 100 0 0 70 100 100


!"���� �1 ���0��A������� �A��.������ �����

2 4 8 16 32 32 64 128 256 512

���� -9 0 0 0 100 100 0 0 60 100 100

���� -9�� 0 0 50 100 100 0 0 40 100 100


!"���� �1 �$A�������� ��2A���������

0.006 0.012 0.025 0.05 0.1 0.012 0.025 0.05 0.1 0.2

���� -9 0 80 100 100 100 10 50 100 100 100

���� -9�� 0 60 100 100 100 10 50 100 100 100


!"���� �1  ���A
.�2�	��� ��G2�����

0.25 0.5 1 2 4 16 32 64 128 256

���� -9 0 0 60 100 100 0 30 80 100 100

���� -9�� 0 60 80 100 100 0 0 70 100 100


!"���� �1 �����2�	��� �G��.���."�

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 5 10 20 40 80

���� -9 0 0 0 100 100 0 0 30 60 100

���� -9�� 0 0 30 100 100 0 0 60 80 100
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�������� 17 (�%#)


!"���� �1 ������"����� ������2A'B����

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 100

���� -9�� 0 0 0 0 100 100 100 50 100 100 100 100 100 100


!"���� �1 ������2A'BA����.�� �����'�	��.��

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 0 0 100 100 0 0 0 0 100 100 100

���� -9�� 50 100 100 100 100 100 100 30 100 100 100 100 100 100


!"���� �1 '��	�2A'.'
��2

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 0 100 100 100

���� -9�� 0 0 0 0 100 100 100

* /���2/�5
�2�	��������(������� 6 0����  1(���-
�0����%�$�,(��	���� 5 +
�(
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�������� 18 Detection limits >#& 
-
#�-9 ��� 
-
#�-9
#� (������
�,�/����� 0.1 �-�./��.) �����

���	)���������������������	����� 17 ���
 ��������
��'%�$�% (ppm) *


!"���� �1 �A������������	���� �����������	����

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.4 0.8 1.6 3.2 6.4

���� -9 0 10 40 100 100 0 0 40 100 100

���� -9�� 0 0 20 100 100 10 40 40 100 100


!"���� �1 ��������	���� ��G2�����

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 16 32 64 128 256

���� -9 0 0 20 100 100 10 30 80 100 100

���� -9�� 0 0 60 100 100 10 40 80 100 100


!"���� �1 ��A�.���A�������  ���A
.�2�	���

0.5 1 2 4 8 0.25 0.5 1 2 4

���� -9 20 50 75 100 100 0 20 100 100 100

���� -9�� 10 38 88 100 100 40 80 100 100 100


!"���� �1 �$A�������� ��2A���������

0.003 0.006 0.012 0.025 0.05 32 64 128 256 512

���� -9 30 100 100 100 100 10 25 40 100 100

���� -9�� 40 100 100 100 100 5 20 40 100 100


!"���� �1 ���0��A������� �A��.������ �����

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512

���� -9 10 20 100 100 100 0 0 50 100 100

���� -9�� 20 40 100 100 100 0 0 50 100 100


!"���� �1 �����2�	��� ����.'2�	���

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8

���� -9 25 50 70 100 100 15 45 60 70 100

���� -9�� 25 50 100 100 100 25 80 100 100 100
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�������� 18 (�%#)


!"���� �1 ������"����� ������2A'B����

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 10 10 60 100 100 0 0 0 0 20 70 100

���� -9�� 50 100 100 100 100 100 100 50 100 100 100 100 100 100


!"���� �1 ������2A'BA����.�� �����'�	��.��

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 10 50 60 60 0 0 0 30 80 100 100

���� -9�� 50 50 100 100 100 100 100 60 100 100 100 100 100 100


!"���� �1 '��	�2A'.'
��2

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 10 20 100 100 100

���� -9�� 0 10 20 50 100 100 100

* /���2/�5
�2�	��������(������� 7-15 0����  1(���-
�0����%�$�,(��	���� 5 +
�(
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�������� 19 Detection limits >#& 
-
#�-9 ��� 
-
#�-9
#� (������
�,�/����� 0.1 �-�./��.) �����

���	)���������������������	����� 17 ���
 ��������
��'%��'�� (ppm) *


!"���� �1 �A������������	���� �����������	����

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.4 0.8 1.6 3.2 6.4

���� -9 0 0 0 100 100 0 0 40 100 100

���� -9�� 0 0 0 100 100 0 0 40 100 100


!"���� �1 ��������	���� ��A�.���A�������

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 0.5 1 2 4 8

���� -9 0 0 0 100 100 0 40 40 100 100

���� -9�� 0 0 0 100 100 0 40 40 100 100


!"���� �1 ���0��A������� �A��.������ �����

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512

���� -9 0 0 40 100 100 0 0 0 100 100

���� -9�� 0 0 40 100 100 0 0 40 100 100


!"���� �1 �$A�������� ��2A���������

0.003 0.006 0.012 0.025 0.05 0.006 0.012 0.025 0.05 0.1

���� -9 0 100 100 100 100 40 100 100 100 100

���� -9�� 0 100 100 100 100 0 100 100 100 100


!"���� �1  ���A
.�2�	��� ��G2�����

0.25 0.5 1 2 4 16 32 64 128 256

���� -9 0 0 100 100 100 0 0 50 100 100

���� -9�� 0 40 100 100 100 0 0 100 100 100


!"���� �1 �����2�	��� �G��.���."�

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 5 10 20 40 80

���� -9 0 10 60 100 100 0 60 100 100 100

���� -9�� 0 40 100 100 100 0 60 100 100 100
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�������� 19 (�%#)


!"���� �1 ������"����� ������2A'B����

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 0 0 100 100 0 0 0 0 0 100 100

���� -9�� 50 100 100 100 100 100 100 60 100 100 100 100 100 100


!"���� �1 ������2A'BA����.�� �����'�	��.��

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 0 50 100 100 0 0 0 0 60 100 100

���� -9�� 100 100 100 100 100 100 100 0 80 100 100 100 100 100


!"���� �1 '��	�2A'.'
��2

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 0 100 100 100

���� -9�� 0 0 0 0 100 100 100

* /���2/�5
�2�	��������(������� 6 0����  1(���-
�0����%�$�,(��	���� 5 +
�(
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�������� 20 Detection limits >#& 
-
#�-9 ��� 
-
#�-9
#� (������
�,�/����� 0.1 �-�./��.) �����

���	)���������������������	����� 17 ���
 ���������J������'�� (ppm) *


!"���� �1 �A������������	���� �����������	����

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6

���� -9 7 27 40 100 100 0 73 79 100 100

���� -9�� 0 7 53 100 100 0 60 79 100 100


!"���� �1 ��������	���� ��A�.���A�������

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 0.5 1 2 4 8

���� -9 11 78 100 100 100 25 50 75 100 100

���� -9�� 28 89 100 100 100 30 60 75 100 100


!"���� �1 ���0��A������� �A��.������ �����

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512

���� -9 11 20 100 100 100 6 23 100 100 100

���� -9�� 17 45 100 100 100 10 30 100 100 100


!"���� �1 �$A�������� ��2A���������

0.003 0.006 0.012 0.025 0.05 0.006 0.012 0.025 0.05 0.1

���� -9 40 100 100 100 100 0 67 88 100 100

���� -9�� 20 100 100 100 100 0 67 75 100 100


!"���� �1  ���A
.�2�	��� ��G2�����

0.25 0.5 1 2 4 4 8 16 32 64

���� -9 0 6 43 100 100 0 7 25 64 100

���� -9�� 0 6 36 100 100 0 14 25 57 100


!"���� �1 �����2�	��� �G��.���."�

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.25 2.5 5 10 20

���� -9 41 65 88 100 100 - - 83 100 100

���� -9�� 23 46 85 100 100 - - 100 100 100
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�������� 20 (�%#)


!"���� �1 ������"����� ������2A'B����

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 20 25 40 71 0 0 0 0 33 47 60

���� -9�� 5 71 93 100 100 100 100 47 53 100 100 100 100 100


!"���� �1 ������2A'BA����.�� �����'�	��.��

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 0 0 0 0 17 20 50 0 0 39 50 67 83 100

���� -9�� 17 20 57 100 100 100 100 44 72 100 100 100 100 100


!"���� �1 '��	�2A'.'
��2

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2

���� -9 6 6 38 69 75 100 100

���� -9�� 6 6 38 69 100 100 100

* /���2/�5
�2�	��������(������� 6 0����  1(���-
�0����%�$�,(��	���� 5 +
�(
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�������� 21 	��������#�%�&���
�#�:
�,��:����)������>#& 
-
#�-9
#�, 
-
#�-9 �����;� EFPT

��������	)��������	'���9��-��&�����#�%�&
�!"#$�%	�����
��
>���'&
�9�)��-�

(��)�%�&

!#����Q�-�-;����-� 2541) *


�@�� ,���!� KS-9S KS-9 EFPT* Charm II

��!�
��� BS 6 BS 7.2 BS 8 ML 8 Test**

�-. 33 5 (15%) 3 (9%) 0 0 0 0 2 (S 2)

�- 22 5 (23%) 2 (9%) 0 0 0 0 1 (S 1)

��. 61 32 (52%) 22 (36%) 0 0 0 0 16 (S 14)

�-. 39 16 (41%) 4 (10%) 0 0 0 0 8 (S 6,T 1)

9�. 30 2 (7%) 2 (7%) 2 (7%) 2 (7%) 2 (7%) 0 2 (S 1)

;-. 49 1 (2%) 0 0 0 0 0 1 (S 1)

�!� 234 61 (26%) 33 (14%) 2 (1%) 2 (1%) 2 (1%) 0 31 (S 25, T 1)

* BS = B. subtilis �� Test agar pH. 6, 7.2 ��� 8;  ML = M. luteus �� Test agar pH. 8

** 	��������#�%�&����)�������%#�'
���	�#� “KS-9S” ����'%������	
�����;� Charm II Test ;

���&
�,�-!# ��������	9�	��������#�%�&���������'%������ (S) )�!#��'%�
��������-��� (T)
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�������� 22 	��������#�%�&���
�#�:
�,��:����)������>#& 
-
#�-9
#�, 
-
#�-9 �����;� EFPT �����

���	)��������	'���9��-��&�����#�%�&
�!"#$�%�%&##�

(��)�%�&

!#���&)�-�-;����-� 2541) *


�@�� ,���!� KS-9S KS-9 EFPT* Charm II

��!�
��� BS 6 BS 7.2 BS 8 ML 8 Test**

�- 80 0 0 0 0 0 0

��. 50 32 (52%) 22 (36%) 0 0 0 0 16 (S 14)

�-. 75 24 (32%) 15 (20%) 0 0 0 0 19 (S 5, T 2)

9�. 100 1 (1%) 1 (1%) 0 0 0 0 1 (T 1)

;-. 45 0 0 0 0 0 0

�!� 350 26 (7 %) 16 (5%) 0 0 0 0 21 (S 6, T 3)

* BS = B. subtilis �� Test agar pH. 6, 7.2 ��� 8;  ML = M. luteus �� Test agar pH. 8

** 	��������#�%�&����)�������%#�'
���	�#� “KS-9S” ����'%������	
�����;� Charm II Test ;

���&
�,�-!# ��������	9�	��������#�%�&���������'%������ (S) )�!#��'%�
��������-��� (T)
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�$&��� 6 ������%&��
&��������	)�����-��&��
�!"#$�%	�����
��
>���'&
�9�)��-� ���	��

/�&&��[%�$�%
9!�#����%&##� ��)�%�&

!#����Q�-�-;����-� 2541 /
�����'
���	�#�


-
#�-9
#�, 
-
#�-9 �����;� EFPT  (
�#�:
�,��:������	9�����-��&	��	��������#�%�&
�!"#$�%

	�����
 350 ���#�%�& ������#�%�&
�!"#$�%	��/�&&��[%�$�%
9!�#����%&##� 234 ���#�%�&; >�#�D�

	������&��� 21 ��� 22)
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�������� 23 	��������#�%�&���
�#�:
�,��:����)������>#& 
-
#�-9
#�, 
-
#�-9 �����;� EFPT

��������	)��������	'���9��-��&�����#�%�&
�!"#�'��	�����
��
>���'&
�9�)��-�

(��)�%�&

!#����Q�-�-;����-� 2541) *


�@�� ,���!� KS-9S KS-9 EFPT* Charm II

��!�
��� BS 6 BS 7.2 BS 8 ML 8 Test**

�-. 31 24 (77%) 6 (19%) 6 (19%) 4 (13%) 3 (10%) 0 3 (S 3)

�- 20 10 (50%) 3 (15%) 2 (10%) 2 (10%) 2 (10%) 2 (10%) 5 (S 4)

��. 44 25 (57%) 8 (18%) 0 0 0 0 14 (S 14)

�-. 29 14 (48%) 3 (10%) 0 0 0 0 4 (S 4)

9�. 19 12 (63%) 2 (11%) 5 (26%) 5 (26%) 5 (26%) 2 (11%) 3 (S 3)

;-. 47 14 (30%) 6 (13%) 0 0 0 0 6 (S 5, T 1)

�!� 190 99 (52%) 28 (15%) 13 (7%) 11 (6%) 10 (5%) 4 (2%) 35 (S 33, T 1)

* BS = B. subtilis �� Test agar pH. 6, 7.2 ��� 8;  ML = M. luteus �� Test agar pH. 8

** 	��������#�%�&����)�������%#�'
���	�#� “KS-9S” ����'%������	
�����;� Charm II Test ;

���&
�,�-!# ��������	9�	��������#�%�&���������'%������ (S) )�!#��'%�
��������-��� (T)
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�������� 24 	��������#�%�&���
�#�:
�,��:����)������>#& 
-
#�-9
#�, 
-
#�-9 �����;� EFPT �����

���	)��������	'���9��-��&�����#�%�&
�!"#�'���%&##�

(��)�%�&

!#���&)�-�-;����-� 2541) *


�@�� ,���!� KS-9S KS-9 EFPT* Charm II

��!�
��� BS 6 BS 7.2 BS 8 ML 8 Test**

�- 46 26 (57%) 4 (9%) 0 0 0 0 8 (S 8)

��. 109 38 (35%) 7 (6%) 3 (3%) 3 (3%) 3 (3%) 0 39 (S 32, T 2)

�-. 72 18 (25%) 2 (3%) 2 (3%) 1 (1%) 3 (4%) 0 6 (S 6)

9�. 75 26 (35%) 0 6 (8%) 6 (8%) 6 (8%) - 16 (T 16)

;-. 30 7 (23%) 0 9 (30%) 9 (30%) 9 (30%) - 5 (S 3, T 2)

�!� 332 115 (35%) 13 (4%) 20 (6%) 19 (6%) 21 (6%) 0 74 (S 65, T 4)

* BS = B. subtilis �� Test agar pH. 6, 7.2 ��� 8;  ML = M. luteus �� Test agar pH. 8

** 	��������#�%�&����)�������%#�'
���	�#� “KS-9S” ����'%������	
�����;� Charm II Test ;

���&
�,�-!# ��������	9�	��������#�%�&���������'%������ (S) )�!#��'%�
��������-��� (T)
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�G
'�% 7 ������-���(�"
�����	�+�����0$��%
/
����,������
�(%
/3���,�/�6�+�
0� �
����

1����
=-��,��/6�������-���� ��+	-��/(��
���7�0�-9�
	�0� 2541 1(�%�$�,(��	����

/0/��-9/��, /0/��-9 �
�	�9� EFPT  (/���2/�5
�2�����	�6�����0$��������
	
��	��-��/
����,��

����
�( 190 ��	��-�� �
���	��-��/
����,�����1����
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�����'�%  25 ��(�"
3�� /0/��-9/�� (������/�5�1����� 0.1 �0�./�
.) ���%�$%
�����	�+��������	
�

�
���
��%
/
����
�/��,-�*�-���*($������5����/���$����0
�
, 0
�/���$����0
�
 �
���
��-

*(����
 �
�*�-���*�-*($�����  1(�/�5���	��-����� 6 ���	1�� +
��+�,(��

	�'�%��������� �&������� (���) ���� -9��  +ve*

����� ���!�2

�5����/���$����0
�
 15 15 15

0
�/���$����0
�
 15 13 11

��
��*(����
 15 15 15

*�-*($����� 37 2 5

* ���
	
��	��-����� /0/��-9/�� %+$"
�	�������
	
��	��-�������	� 45 ��	��-��3��*�-���*($���

���5����/���$����0
�
 +���0
�/���$����0
�
 +�����
��*(����
 �
�������
	
��	��-��*�-

���*�-*($����� 37 ��	
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�����'�% 26 Detection limits 3���,(��	���� /0/��-9/�� (������/�5�1����� 0.025 �0�./�
.) %
���

��	�+��������	
��
���
����0$��%
�������� (���&'�!�%
��	��-��/
������/�����
�*�)

	�
��
������������   �   �   �     ���'�%	�2��1���2��"� *

        (ppm)

Penicillin <0.006 0.006-0.012 0.025 0.050

Amoxycillin <0.012 0.012 0.025 ���*�-���+
(

Tetracycline <0.4 0.4 0.8 0.2

Chlortetetracycline <1.6 1.6-2.0 3.0 0.2

Oxytetetracycline <0.2 0.2-0.5 0.6 0.2

Norfloxacin <8.0 8.0-10.0 12.0 ���*�-���+
(

Enrofloxacin <1.0 2.0-4.0 6.0 ���*�-���+
(

Flumaquin <64.0 64.0 128.0 ���*�-���+
(

Oxolinic acid <128.0 150.0-180 200.0 ���*�-���+
(

Streptomycin <1.0 1.0 2.0 0.5

Gentamycin <0.4 0.4 0.8 0.1

Erythromycin <0.1 0.1-0.2 0.4 ���*�-���+
(

Trimethroprim <0.05 0.05-0.4 0.8 ���*�-���+
(

Sulfadiazine <0.05 0.05-0.2 0.4 0.1

Sulfamethazine <0.05 0.05-0.1 0.2 0.1

Sulfathiazole <0.05 0.05-0.1 0.2 0.1

Sulfamethoxazole <0.05 0.05-0.1 0.2 0.1

� +���H'�%+$"

� 100%  ,  � +���H'�%+$"
�	������	-� 100%  , � +���H'�%+$"
�	� 100%

* �����>���������%+$����0$��%
/
���*�-*($ (MRL) ���+
(1(� Codex
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�����'�% 27  Detection limits 3���,(��	���� /0/��-9/��  (������/�5�1����� 0.025 �0�./�
.) %
���

��	�+��������	
��
���
����0$��%
����� !�� (���&'�!�%
��	��-��/
������/�����
�*�)

	�
��
������������   �   �   �     ���'�%	�2��1���2��"� *

       (ppm)

Penicillin <0.006 0.006 0.012 0.050

Amoxycillin <0.006 0.006-0.012 0.025 ���*�-���+
(

Tetracycline <0.2 0.2-0.4 0.8 0.2

Chlortetetracycline <0.8 0.8 1.6 0.2

Oxytetetracycline <0.2 0.2-0.6 0.8 0.2

Norfloxacin <8.0 8.0-10.0 12.0 ���*�-���+
(

Enrofloxacin <2.0 2.0-4.0 6.0 ���*�-���+
(

Flumaquin <32.0 32.0-64.0 128.0 ���*�-���+
(

Oxolinic acid <128.0 150.0-180 200.0 ���*�-���+
(

Streptomycin <1.0 1.0 2.0 0.5

Gentamycin <0.4 0.4 0.8 0.1

Furazolidone <5.0 5.0-10.0 20.0 ���*�-���+
(

Trimethroprim <0.4 0.4-0.8 1.6 ���*�-���+
(

Sulfadiazine <0.05 0.05-0.2 0.4 0.1

Sulfamethazine <0.05 0.05-0.2 0.4 0.1

Sulfathiazole <0.05 0.05-0.2 0.4 0.1

Sulfamethoxazole <0.05 0.05-0.4 0.8 0.1

� +���H'�%+$"

� 100%  ,  � +���H'�%+$"
�	������	-� 100%  , � +���H'�%+$"
�	� 100%

* �����>���������%+$����0$��%
/
���*�-*($ (MRL) ���+
(1(� Codex
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�����'�% 28  "
����(���+����,���/�5����!� (Shelf-life) 3���,(��	����+��������	
��
���
��

��0$�� /0/��-9/�� *

���� -9��  �)%�2� ���5 24��	�'��	�2A'.'
��2 0.1 2��./2�.


��"	� Detection Limits    �"���'�%'&����'" �1

(ppm) 0 1 2 3 4 5 6

/65

���

�
 0.025 100 0 0 - - - -

�5����/���$����0
�
 0.8 100 0 0 - - - -

�/��5�1������
 2.0 100 0 0 - - - -

/�
�������
 0.8 100 0 0 - - - -


��2�
5������
 16.0 100 0 0 - - - -

��
��/�5�9���
 0.2 100 0 0 - - - -

��
�������1�
 0.2 100 0 0 - - - -

��
��/�5�95����1�
 0.2 100 0 0 - - - -

���� -9��  �)%�2� ���5 24��	�'��	�2A'.'
��2 0.50 2��./2�.


��"	� Detection Limits    �"���'�%'&����'" �1

(ppm) 0 1 2 3 4 5 6

/65

���

�
 0.025 100 80 40 0 - - -

�5����/���$����0
�
 0.8 100 80 40 0 - - -

�/��5�1������
 2.0 100 60 40 0 - - -

/�
�������
 0.8 100 80 40 0 - - -


��2�
5������
 16.0 100 60 40 0 - - -

��
��/�5�9���
 0.2 100 80 40 0 - - -

��
�������1�
 0.2 100 80 40 0 - - -

��
��/�5�95����1�
 0.2 100 80 40 0 - - -
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�����'�% 28 (�-�)

���� -9��  �)%�2� ���5 24��	�'��	�2A'.'
��2 0.025 2��./2�.


��"	� Detection Limits    �"���'�%'&����'" �1

(ppm) 0 1 2 3 4 5 6

/65

���

�
 0.025 100 100 100 80 100 100 80

�5����/���$����0
�
 0.8 100 100 100 80 80 60 60

�/��5�1������
 2.0 100 100 100 80 80 60 60

/�
�������
 0.8 100 100 100 60 60 60 60


��2�
5������
 16.0 100 100 100 60 60 40 40

��
��/�5�9���
 0.2 100 100 100 100 100 80 80

��
�������1�
 0.2 100 100 100 100 100 80 80

��
��/�5�95����1�
 0.2 100 100 100 100 100 80 80

���� -9��  �)%�2� ���5 24��	�'��	�2A'.'
��2 0.0125 2��./2�.


��"	� Detection Limits    �"���'�%'&����'" �1

(ppm) 0 1 2 3 4 5 6

/65

���

�
 0.025 100 100 100 80 100 100 80

�5����/���$����0
�
 0.8 100 100 100 80 80 80 60

�/��5�1������
 2.0 100 100 100 100 80 80 60

/�
�������
 0.8 100 100 100 80 60 60 60


��2�
5������
 16.0 100 100 100 60 60 60 40

��
��/�5�9���
 0.2 100 100 100 100 100 80 80

��
�������1�
 0.2 100 100 100 100 100 80 80

��
��/�5�95����1�
 0.2 100 100 100 100 100 80 80

* %�$�,(��	���� /0/��-9/�� ���
	
 5 +
�(�(����-�����-
��
�(�-�/(��
������(������"����

��-
��
�(%
/
���*�-�
$	���������(($	����
�
�����/���2 8 3

�
�"
����(������%+$"
�	�0��
	>/�G
/���2/�5
�2������
	
 5 +
�(����(���
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�����'�% 29 "
�����	����+����5����/���$����0
�
 �
�0
�/���$����0
�
�����0$��%
/
��� ��� *� �
�

/��,-����+
�����+�,(%+$��1(�%�$�,(��	���� /0/��-9/�� //
�	�9� EFPT

(0�(/�G
/���2/�5
�2���%+$"
�	�)*

��	�����	� ����� ��1 �� ���!�2

��������	!"���	� KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT

�A������������	����

6 ���	1�� 100 25 100 0 100 100 100 25

1 	�
 100 0 36 0 80 0 100 25

2 	�
 20 0 16 0 80 0 4 0

3 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

4 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

5 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

7 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

�����������	����

6 ���	1�� 100 25 100 75 100 0 100 35

1 	�
 88 0 64 0 0 0 96 25

2 	�
 20 0 0 0 0 0 0 0

3 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

4 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

5 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

7 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

* /���2/�5
�2���%+$"
�	� 0��
	>���"
����(���1(�%�$ /0/��-9/�� ���
	
 25 +
�(�(����-���

��-
��
�(�-�0�������������/�5���	��-�� (%�$*�-0����
� 5 ��	 ��-
���	��-��%�$ /0/��-9/�� 5 +
�()

�-	
/���2/�5
�2���%+$"
�	����0��
	>���"
����(���1(�	�9� EFPT 0��
	>��� 20 ����(���

(%�$*�-0����
� 5 ��	�'��/�G
�,(/(��	��
���3$���
 �
�%�$��
/6��/���� 4 ��
�-����/�5���	��-����-
�0����)
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�����'�% 30 "
�����	����+���
��2�
5������
 �
�/�
1��
5������
�����0$��%
/
��� ��� *� �
�

/��,-����+
�����+�,(%+$��1(�%�$�,(��	���� /0/��-9/�� //
�	�9� EFPT 

(0�(/�G
/���2/�5
�2���%+$"
�	�) *

��	�����	� ����� ��1 �� ���!�2

��������	!"���	� KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT

���0��A�������

6 ���	1�� 0 0 0 0 52 5 0 10

1 	�
 0 0 20 0 0 0 0 30

2 	�
 0 0 20 0 40 0 12 0

3 	�
 0 0 20 0 4 0 24 0

4 	�
 0 0 0 0 0 0 64 0

5 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

7 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

���.���A�������

6 ���	1�� 68 35 100 80 68 80 0 75

1 	�
 4 75 75 0 0 75 0 75

2 	�
 40 75 45 0 20 30 (4) ** 20

3 	�
 20 0 0 0 8 0 (20) ** 0

4 	�
 0 0 0 0 0 0 4 0

5 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

7 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

* /���2/�5
�2���%+$"
�	� 0��
	>���"
����(���1(�%�$ /0/��-9/�� ���
	
 25 +
�(�(����-���

��-
��
�(�-�0�������������/�5���	��-�� (%�$*�-0����
� 5 ��	 ��-
���	��-��%�$ /0/��-9/�� 5 +
�()

�-	
/���2/�5
�2���%+$"
�	����0��
	>���"
����(���1(�	�9� EFPT 0��
	>��� 20 ����(���

(%�$*�-0����
� 5 ��	�'��/�G
�,(/(��	��
���3$���
 �
�%�$��
/6��/���� 4 ��
�-����/�5���	��-����-
�0����)

** %
/0�����+��� (  ) 0�� %+$"
�-�
/�G
  +
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�����'�% 31  "
�����	����+������5������

�
�����0$��%
/
��� ��� *� �
�/��,-����+
�����+�,(%+$��

1(�%�$�,(��	���� /0/��-9/�� //
�	�9� EFPT  (0�(/�G
/���2/�5
�2���%+$"
�	�) *

��	�����	� ����� ��1 �� ���!�2

��������	!"���	� KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT

��2A����������

6 ���	1�� 100 0 40 20 100 10 20 0

1 	�
 60 0 4 0 0 0 20 0

2 	�
 76 0 0 0 8 0 20 0

3 	�
 0 0 0 0 0 0 60 0

4 	�
 0 0 0 0 0 0 48 0

5 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

7 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

* /���2/�5
�2���%+$"
�	� 0��
	>���"
����(���1(�%�$ /0/��-9/�� ���
	
 25 +
�(�(����-���

��-
��
�(�-�0�������������/�5���	��-�� (%�$*�-0����
� 5 ��	 ��-
���	��-��%�$ /0/��-9/�� 5 +
�()

�-	
/���2/�5
�2���%+$"
�	����0��
	>���"
����(���1(�	�9� EFPT 0��
	>��� 20 ����(���

(%�$*�-0����
� 5 ��	�'��/�G
�,(/(��	��
���3$���
 �
�%�$��
/6��/���� 4 ��
�-����/�5���	��-����-
�0����)
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�����'�% 32  "
�����	����+�����
��*(����
 �
���
��/�5�9���
�����0$��%
/
��� ��� *� �
�

/��,-����+
�����+�,(%+$��1(�%�$�,(��	���� /0/��-9/�� //
�	�9� EFPT  (0�(/�G
/���2/�5
�2

���%+$"
�	�)*

��	�����	� ����� ��1 �� ���!�2

��������	!"���	� KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT

������"�����

6 ���	1�� 100 25 100 0 100 5 100 25

1 	�
 96 0 100 0 92 0 100 25

2 	�
 100 0 80 0 80 0 84 0

3 	�
 100 0 100 0 40 0 100 0

4 	�
 0 0 20 0 0 0 100 0

5 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

7 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

������2A'B����

6 ���	1�� 100 25 100 30 100 55 100 25

1 	�
 100 0 100 0 100 25 100 25

2 	�
 100 0 100 0 40 0 96 0

3 	�
 40 0 68 0 100 0 88 0

4 	�
 40 0 50 0 0 0 88 0

5 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

7 	�
 0 0 0 0 0 0 0 0

* /���2/�5
�2���%+$"
�	� 0��
	>���"
����(���1(�%�$/0/��-9/�� ���
	
 25 +
�(�(����-���

��-
��
�(�-�0�������������/�5���	��-�� (%�$*�-0����
� 5 ��	 ��-
���	��-��%�$ /0/��-9/�� 5 +
�()

�-	
/���2/�5
�2���%+$"
�	����0��
	>���"
����(���1(�	�9� EFPT 0��
	>��� 20 ����(���

(%�$*�-0����
� 5 ��	�'��/�G
�,(/(��	��
���3$���
 �
�%�$��
/6��/���� 4 ��
�-����/�5���	��-����-
�0����)
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�����'�% 33  "
�����	����+����5����/���$����0
�
 �
���
��/�5�9���
�����0$��%
/
��� ��� *�

/��,-� �
��X���	� !��+
�����+�,(%+$��1(�%�$�,(��	���� /0/��-9/�� //
�	�9� EFPT

(0�(/�G
/���2/�5
�2���%+$"
�	�)*

��	�����	����� ����� ��1 �� ���!�2 
J  ���

����	!"���	� KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT KS-9S EFPT

�A������������	����

1  	�
 100 100 100 88 100 100 75 81 100 100

3  	�
 10 0 0 0 75 100 45 56 100 100

5  	�
 0 0 15 0 50 100 40 0 30 81

7  	�
 0 0 15 0 0 0 0 0 75 0

   10  	�
 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0

������2A'B����

2 	�
 100 100 85 100 100 100 100 100 100 100

4 	�
 30 0 10 0 0 94 100 0 75 94

6 	�
 75 13 0 0 0 69 85 0 40 50

9 	�
 35 0 0 0 25 50 0 0 40 56

   11  	�
 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0

* /���2/�5
�2���%+$"
�	� 0��
	>���"
����(���1(�%�$ /0/��-9/�� ���
	
 20 +
�(�(����-���

��-
��
�(�-�0�������������/�5���	��-�� (%�$�,��0����
� 4 ��	 ��-
���	��-��%�$ /0/��-9/�� 5 +
�()

�-	
/���2/�5
�2���%+$"
�	����0��
	>���"
����(���1(�	�9� EFPT 0��
	>��� 16 ����(���

(%�$�,��0����
� 4 ��	�'��/�G
�,(/(��	��
���3$���
 �
�%�$��
/6��/���� 4 ��
�-����/�5���	��-����-
�0����)
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�����'�% 34 "
����(���/�����/���������	�+�����$�
�,
��6 (�������	
��
�����
��) ��0$��

%
/
���*�-�
�/
����,��/6�������-����($	�	�9� European Four Plate Test (EFPT) ���

�,(��	���� /0/��-9 /��  1(�+$��������������	�0,>?�6/
������	2/6�������-����

������	�6����9��>�,3 ����&,���	2 *

EFPT ���� -9 �� 
��"����	��� �&��������	���

+ ve - ve + ve - ve

�������� 21 0 21 21 0

����� !�� 23 23 0 23 0

* /0/��-9 /�� ���-	
"��3��������/�5�1����� 0.025 �0�./�
. (ppm) :

	�9�������(����0$����� /
���*�-�
�/
����,�� %�$/0����������
/
��� (Stomacher) ��
���%�$

/0��������X�
���
/
��� (Homogenizer)
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�����'�% 35 /�����/����3$�(��
�3$�/���3�������	�+�����$�
�,
��6  (�������	
��
�

����
��) ��0$��%
/
���*�-�
��,��($	�	�9� European Four Plate Test (EFPT)  ���

�,(��	���� /0/��-9 /�� *

��B� EFPT 
!"���� �1 “���� -9”

4��"� :

1) ���/�������	��-���-���
�/�5	 /6���%�$

���
/
���	��
��
��
/6��/����1(����

4��"��	 :

1) ��3��
��
%
���/�������
/6��/�����
� ���

��	��������	-�

2) �$��%�$/	
�%
�����/6��/����
�
�	-� 18

���	1�� �'����-�
"
�����	����*($

3) ��������9�?�6%
���6�����0$��

(Detection Limits) �����	-�

4��"� :

1) *�-�$����3��
��
%
���/�������
/6��/����

2) �����H�#$"
�����	�*($/�5	?��%
 4 ���	1��

3)  ��������9�?�6%
�����	�6�����0$��

(Detection Limits)  (��	-�

4)  0-�%�$�-���-���	��-��H#��	-�

4��"��	:

1) +$�������������-	
%+k-���*�-��/0�����

Homogenizer +��� Stomacher ���+������

���(�������	��-��/
���/����

2) H$������� Centrifugation *�-(�+�����	��-��

/
���/������*3��
��� ���(#(�-	
 Supernatant

($	�Micropipette �����/&!/
����
�*3��
�,(

����
�� Tip

* 3$��#
���"#$%�$�,(��	���� “/0/��-9 /��”  > +$��������������	�0,>?�6/
���/6�������-����

������	�6����9��>�,3 ����&,���	2
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��� ���������

��k�
�  9���
�6�`
�,
, �,k���  ���	��k�# �
�	�6��k2  *��&����0���. 2530.  �����0$���j����/�-

��$����0
�
�
�/���$����0
�
%
/
���*�-.  	��������	�6��2 8 : 84-89.

/�����&��(�_  ���9
# �
�9���� /W
��������. 2540.  �����
0	���$�	+
$�10�����	���� /����� “���6�`
�

�,(��	�����������	
���0$��%

���
�10”  0>����	�6��&����2 �,��
���>2

�+�	����
��. /�
��-����
����
0>��������	�����+-�����. 36 +
$�.

(�
�&  �	�����

�2 �
�"#$�-	���
 5 �-�
. 2539 �.  �������	�����
,-�0	�1
1

%
*�-. ����	
/����� 

�������,�	������������	�6��2 0������� 23 : 155-164.

(�
�& �	�����

�2 �
�"#$�-	���
 5 �-�
. 25393.  �������	������0$���
,-�/���$����0
�
%
*�-. 

����	
 /����� �������,�	������������	�6��2 0������� 23 : 165-177.

&&�9� 0>����
2, 6��
&�� +�k6�`
6�
���2 �
��6�"	� �������. 2534.  �����	�+�����$�
�,
��6

%
/
������	21(�	�9�����/��
��/(���/���2($	�*��/��1�����.  �������,����	������3��

�+�	����
��/�!��&����2 0������� 29, 4-7  �,�?�6�
92 2534 : +
$� 189.

&&�9�  0>����
2 �
�
����  
��H�	�. 2541.  �,�����������$�
�,
��6��0$��%
/
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