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������ 6.3 �������	
���
������������ 1 ��� ���������	
��������	
������������!�"����

�#$��%� 5 "��� &%	 �����'(�!� (1)  ������ (2)  ����+� (3)  �����������, (4)  -��

���
��! (5) 

 

 

 

 

 

 

1 2

3

4 5
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������ 6.4 �������	
���
������������ 2 ��� ���������	
��������	
������������!�"����

�#$��%� 5 "��� &%	 �����'(�!� (1, 2)  ������ (3, 4)  ����+� (5, 6)  �����������, (7, 

8)  -�����
��! (9, 10) 

11 12

1
3

1
4

15
16

1
7

1
8

19 110
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������ 6.5 �������	
���
������������ 3 ��� ���������	
��������	
������������!�"����

�#$��%� 5 "��� &%	 �����'(�!� (1, 2)  ������ (3, 4)  ����+� (5, 6)  �����������, (7, 

8)  -�����
��! (9, 10) 

11 12

13
14

15
16

17 18

19 1
10



160

������ 6.6 �������	
���
������������ 4 ��� ���������	
��������	
������������!�"����

�#$��%� 5 "��� &%	 �����'(�!� (1, 2)  ������ (3, 4)  ����+� (5, 6)  �����������, (7, 

8)  -�����
��! (9, 10) 

17

11019

18

15
16

14

121
1

13
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������ 6.7 �������	
���
������������ 5 ��� ���������	
��������	
������������!�"�����#$�

�%� 5 "��� &%	 �����'(�!� (1, 2)  ������ (3, 4)  ����+� (5, 6)  �����������, (7, 8)  

-�����
��! (9, 10) 

17

11019

18

11

13

15
16

14

12
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�. 	
����
�

�������������	��������	�����	
����	��
�!����!"#�$�����	
� 

��'&����,�+������!,���'����/#�����:�
�������
������	
����������������	
����

��!�"�����#$��%� 5 "��� (�����'(�!� ������ ����+� �����������, -�����
��!) '�;����<+��� -��

'�=����	!:�
��������+������#
-�:������ 0 </
������ 5 �	
�������   (��	���#
'�%	�'�=��&�����	


-�&��'��!���-�=�������(�'�:� '(%�	������+"���-��&��'�%	�'"%#	�������������������������

'���!�'��!����'"%#	���-!����������	!:�
���
�����������-��:
>���'�;����&�� '(%�	'�;�-����
�����

(�?������'"%#	'(%�	>������
���:	�� >�����������+������!,����
��# 

1)  
������������#��� 

   '�%�	��������$�����+������!,��#
������!��@� Standard plate count (�"�'�&��& Spread 

plate ��	����'��#!
'"%#	 PCA) -���:�����+������!,'���B���	+��DE�� 35 	
F�'G�'G�!
 ��
D�(��

		�G�'�� '�;�'��� 48 "�����
  (��:�&:��$�����+������!,��#
������(������
�����>����������#$��%���#
 5 

"��� ������������'&�!
��� G/�
�$����������������������'(����/#���":�
��!�'��������	
�������</
������ 3 

�	
������� -����-���������
�����!����� 4 -�� 5 ��� &%	 �$�����+������!,��!'H���!	!E:��":�
 3.6212  

</
 7.6284  logCFU/���� -��'�;��&�����	
-�&��'��!'�;����� (��$�����+������!,��#
���������
+���

������ 2 �	
������� !�'������
��!���'�;���������������B:-���������������(��$�����+������!,

��#
���
E

+��������� 3 (����
��� 6.11)  
 

2)  �����%���
  

   ������������!�
�,-�������!��@����'":�'��!��������������+������!,��#
��� -�:�"�

	����'��#!
'"%#	 Malt yeast extract agar (MYA) ��#� ������:(������+����	!:�
���
�� G/�
��
���

�$�����������L��>���D��N,"+�"� ���
�� ����L��'����� �>". 26/2548 (
$����
������L��

>���D��N,	+�
������, 2548) -�:(�!�
�,�����	!:�
��������������#$��%���#
 5 "��� ��������

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!�����!�'��������	
������� (������ 0) (�!�
�,�����	!:�
���

����������������'&�!
��� &%	 2.5250 </
 3.6721 logCFU/���� ��!����������>�����������'(�!�

����(�������!�
�,'�������
E

+� -������������>�����������������,����(�������!�
�,'�������

��$�
+� (����
��� 6.11) '�%�	��!�����'(����/#�(��:��$����!�
�,�����'����!�-��
��#
���'(����/#�-�����


'�;��E�-��&���!�����	���!����� 1 </
 5 ��� &%	 (�	!E:��":�
 4.8893 </
 6.9445 logCFU/���� 

(����
��� 6.11) -����!'H���!���$����
E

+��������� 4 �	
������� !�'�������������������-��

���
��!(��$����!�
�,
E

+��������� 3 �	
������� (����
��� 6.11) G/�
>�������������������#��&:�

��	!��:��+������!,��#
��� 
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3)  %��������	��%�&	��	  

  >������'&����,��-�&��'��!���-�=�������(���������� (��:��$����-�&��'��!���

-�=����'���������������������:	�������������� (��!����� 0 ���) ���$��������'&�!
�����#
 5 "����	


���	!:�
������� -��'�%�	��!�����'(����/#�(��:��$����-�&��'��!���-�=�������(��������'(�!� ���

�+� �����������, -�������� ��&:�'(����/#�����'&�!
��� -����&:��������
E

+���":�
��!����� 3-4 ���  

(���F/���&��#
��#�������'(�!
</
������ 5 �	
�������) ��#
>��������������!	����'��#!
'"%#	 MRS agar 

-�� MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 (����
��� 6.11) !�'������	!:�
����������
��!���$����-�&��'��!

���-�=�������������'&����,���!	����'��#!
'"%#	 MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 ��&:��������
E

+������!�

���� 2 ��� (8.9890 logCFU/����) �������������������,���$����-�&��'��!-�=�������������'&����,���!

	����'��#!
'"%#	 MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 ������
E

+������!����� 5  ��� (9.0212 logCFU/����)   

-�����$���������:����(����������	%��	�� 4 "��� -��>�����������-�&��'��!���-�=�������!	����

'��#!
'"%#	 MRS agar -�� MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 ��������#'�;����������
E
��:��+������!,��#
���  -�:>�

�������������!	����'��#!
'"%#	 MRS agar ��������'���'��%	�G'��!�&�	���,�������� 10% (10% NaCl) 

��:(��$����-�&��'��!���-�=���������!����� 0 ��� -�:'�%�	��!�����'(����/#�(��:��$����-�&��'��!���

-�=������&:�'(����/#�������������'&�!
��������	!:�
����#$��%���#
 5 "��� &%	 ��&:�	!E:��":�
 2.1703 </
 

3.9058 logCFU/����  G/�
���������������������&:���	!��:�&:�����������������������!	����'��#!
'"%#	 

MRS agar -�� MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 (����
��� 6.12) '�%�	'���!�'��!��������&�������(�'���B

��	����'��#!
'"%#	"���'��!���� (��:�����#
�&���������������'��%	�-��-���:�
���������	!:�
���
��

�����������"���'��!����-���:�
"������ ��#
��#��������
+:�'�=��&�����	
-�&��'��!���-�=�������

���
�������	�!+���� 3 ��� '(%�	�����'&����,"����:	�� 
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�
�
#��� 6.11 �$�����+������!,��#
��� !�
�,-���� -��-�&��'��!���-�=���� �	
>���D��N,���
������

�������#$��%� 5 "��� ��!'���!�'��!���!������:�
��� 


'
���
���������* (logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 +����"#��
 
����
���	 
(���) 


'
��� 

��������� 

����� 
MRS agar MRS+CaCO3 MRS+NaCl 

�����'(�!� 
 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

3.7745f 
6.5340e 

7.4409a 

7.2923b 

7.1038c 

6.7364d 

3.6721f 
5.2095d 

5.5315c 

6.3424b 

6.4857a 

4.8893e 

3.4969f 

5.3997e 

7.0607d 

8.5302a 

8.4216b 

8.3032c 

3.7959f 

6.1614e 

7.1303d 

8.2041b 

8.4698a 

8.0792c 

ND 
2.3729e 

3.5705d 

3.9058a 

3.6493c 

3.7076b 

����+� 
 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

3.7709f 

6.2672e 

7.6284a 

7.6064b 

7.3655c 

6.7404d 

2.6284f 

5.6484d 

5.9469c 

6.1584b 

6.4886a 

5.0453e 

3.6128f 

6.1038e 

7.8722d 

8.5340a 

8.5051b 

8.2355c 

3.6990f 

5.8062e 

7.8633d 

8.5563b 

8.6902a 

8.3222c 

ND 

2.1703e 

3.4150b 

3.3502c 

3.0043d 

3.5250a 

�����������, 
 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

3.8388f 

5.8837e 

6.8235a 

6.5587b 

6.4150c 

6.3945d 

2.5250f 

4.9294e 

5.7284c 

6.3304b 

6.3802a 

5.3222d 

3.4914f 

5.9661e 

7.2355d 

8.3979a 

8.0253c 

8.3874b 

3.4393f 

5.6902e 

7.7853d 

8.2833c 

8.9542b 

9.0212a 

ND 
2.4378e 

3.6180c 

3.7226b 

3.8222a 

3.5051d 

������ 
 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

3.9420f 

5.1335e 

7.7839a 

6.9020d 

7.3160c 

7.3598b 

2.8893f 

5.3444e 

6.3838c 

6.9445a 

6.4440b 

5.9191d 

3.5378f 

5.2430e 

7.2355d 

8.8035a 

8.1239c 

8.1673b 

3.3010f 

6.0253e 

7.4548d 

8.9365a 

8.2810b 

8.0719c 

ND 
2.3075e 

3.8388a 

3.6335c 

3.6776b 

3.4393d 

���
��! 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

3.6212f 

5.1523e 

6.3522d 

6.9469a 

6.8808b 

6.3945c 

3.2672f 

5.3404e 

5.3979d 

6.9138a 

5.8482b 

5.6232c 

3.5563f 

5.7404e 

8.0453d 

8.6990b 

8.7924a 

8.3674c 

4.2041f 

6.7782e 

8.9890a 

8.7993b 

8.6990c 

8.3160d 

ND 
2.6675e 

3.5563a 

3.4133b 

3.1790c 

3.1303d 

��
����� : 	��������:�
�����-����#
�	
-�:����!�'������� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������                 

&���'"%�	���� 99 '�	�,'G=��, (p<0.01) ��'&����,���!���-���
<��� SAS, 

* �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -��!�
�,-������!�"�	���� Malt yeast extract agar -���:�'"%#	��


D�(�����		�G�'��   
$���������������-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3   -�� 

MRS agar ���'��� 10% NaCl -����:�'"%#	��
D�(���		�G�'�� 
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�
�
#��� 6.12 �$�����+������!,��#
��� !�
�,-���� -��-�&��'��!���-�=���� �	
>���D��N,���
��
�����������#$��%� 5 "��� ��!'���!�'��!�"����	
��� 


'
���
���������* (logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 

����

���	 

(���) 

+����"#��
 
'
��� 


��������� 
����� 

MRS agar MRS+CaCO3 MRS+NaCl 

0 

�����'(�!� 
����+� 
�����������, 
������ 
���
��! 

3.7745c 

3.7709d 

3.8388b 

3.9420a 

3.6212e 

3.6721a 

2.6284d 

2.5250e 

2.8893c 

3.2672b 

3.4969d 

3.6128a 

3.4914e 

3.5378c 

3.5563b 

3.7959b 

3.6990c 

3.4393d 

3.3010e 

4.2041a 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

1 

�����'(�!� 
����+� 
�����������, 
������ 
���
��! 

6.5340a 

6.2672b 

5.8837c 

5.1335e 

5.1523d 

5.2095d 

5.6484a 

4.9294e 

5.3444b 

5.3404c 

5.3997d 

6.1038a 

5.9661b 

5.2430e 

5.7404c 

6.1614b 

5.8062d 

5.6902e 

6.0253c 

6.7782a 

2.3729c 

2.1703e 

2.4378b 

2.3075d 

2.6675a 

2 

�����'(�!� 
����+� 
�����������, 
������ 
���
��! 

7.4409c 

7.6284b 

6.8235d 

7.7839a 

6.3522e 

5.5315d 

5.9469b 

5.7284c 

6.3838a 

5.3979e 

7.0607e 

7.8722b 

7.2355c 

7.2355d 

8.0453a 

7.1303e 

7.8633b 

7.7853c 

7.4548d 

8.9890a 

3.5705c 

3.4150e 

3.6180b 

3.8388a 

3.5563d 

3 

�����'(�!� 
����+� 
�����������, 
������ 
���
��! 

7.2923b 

7.6064a 

6.5587e 

6.9020d 

6.9469c 

6.3424c 

6.1584e 

6.3304d 

6.9445a 

6.9138b 

8.5302d 

8.5340c 

8.3979e 

8.8035a 

8.6990b 

8.2041e 

8.5563c 

8.2833d 

8.9365a 

8.7993b 

3.9058a 

3.3502e 

3.7226b 

3.6335c 

3.4133d 

4 

�����'(�!� 
����+� 
�����������, 
������ 
���
��! 

7.1038c 

7.3655a 

6.4150e 

7.3160b 

6.8808d 

6.4857b 

6.4886a 

6.3802d 

6.4440c 

5.8482e 

8.4216c 

8.5051b 

8.0253e 

8.1239d 

8.7924a 

8.4698d 

8.6902c 

8.9542a 

8.2810e 

8.6990b 

3.6493c 

3.0043e 

3.8222a 

3.6776b 

3.1790d 

5 

�����'(�!� 
����+� 
�����������, 
������ 
���
��! 

6.7364c 

6.7404b 

6.3945d 

7.3598a 

6.3945e 

4.8893e 

5.0453d 

5.3222c 

5.9191a 

5.6232b 

8.3032c 

8.2355d 

8.3874a 

8.1673e 

8.3674b 

8.0792d 

8.3222b 

9.0212a 

8.0719e 

8.3160c 

3.7076a 

3.5250b 

3.5051c 

3.4393d 

3.1303e 

��
����� : 	��������:�
�����-����#
�	
-�:����!�'������� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������             

&���'"%�	���� 99 '�	�,'G=��, (p<0.01) ��'&����,���!���-���
<��� SAS, 

* �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -��!�
�,-������!�"�	���� Malt yeast extract agar -���:�'"%#	��


D�(�����		�G�'��   
$���������������-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3   -�� 

MRS agar ���'��� 10% NaCl -����:�'"%#	��
D�(���		�G�'�� 
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#. 	
������
���+����"#%��������	��%�&	��	+�����-����%�	0�!��
�!����	�� 

�!"#�$�����	
� 

 '�%�	�$��	�G'�����(�'�:��	
-�&��'��!���-�=�������-!�������������
�� (	�!+���� 3 

���) ������	
��������	
��������������'&����,"�����!�"���������

��L�����!�-��
�������


"��'&�� (��:��	�G'��'��:���#&%	 Lactobacillus brevis ���!
�!(��@+,, Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus sp. (��&���'��%	���� Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus '�%�	'��!�>����

��
	����
�!(��@+,�	
-�&��'��!�������L����	�E��	
���� API, bioMérieux, Inc.)  Leuconostoc 

mesenteroides ((���#

�!(��@+,�����&���'��%	���� Leuconostoc mesenteroides subsp. 

mesenteroides/dextranicum 1 97.5% '��%	���� Leuconostoc mesenteroides subsp. 

mesenteroides/dextranicum 2   99.8, 99.0 -�� 98.8% -��'��%	���� Leuconostoc mesenteroides 

subsp. cremoris 78.4%), Pediococcus pentosaceus, Aerococcus sp., -�� Lactobacillus sp. (��&���

'��%	���� Lactobacillus paracasei subsp. paracasei 3   61.1%) (����
��� 6.13 -���E���� 6.8) 

Lactobacillus brevis '�;�"������(���>���D��N,���
�����>�����������#
 5 "��� (���

��'(�!� ������ ����+� �����������, -�����
��!) 	!:�
���=������F/���&��#
��#��:�����'&����,��

�+������!,��-�:�����<+�������"�'�;�
:��>
��	
����������
�� -��!�
��-�&��'��!���-�=�������(�	��

���!�	�G'�����!�
��:���F/���'(%�	��'&����,"������!��	�$�����	
'���-��
������� 
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�
�
#��� 6.13 -�&��'��!���-�=����"���'�:����(���>���D��N,���
��������	
������
��	
���������� 

 

API 50CHL Database (bioMérieux, Inc.) 

+����"#��
 
+����"#%�������� 

	��%�&	��	 
% ��
�

���;"�  

�
�<��=��"!
#"�# 

�����'(�!� Lactobacillus brevis 99.9 Lactobacillus brevis 1 
 Lactobacillus plantarum 99.9 Lactobacillus plantarum 1 
 Lactobacillus sp. 92.9 Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus 
 Leuconostoc mesenteroides 98.8 Leuconostoc mesenteroides subsp. 

mesenteroides/dextranicum 2 
 Leuconostoc mesenteroides 99.0 Leuconostoc mesenteroides subsp. 

mesenteroides/dextranicum 2 
 Leuconostoc mesenteroides 99.8 Leuconostoc mesenteroides subsp. 

mesenteroides/dextranicum 2 
 Leuconostoc mesenteroides 78.4 Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris 
 Pediococcus pentosaceus 99.9 Pediococcus pentosaceus 2 
 Aerococcus sp. 42.1 Aerococcus viridans 
 Lactococcus sp. 42.5 Lactococcus lactis subsp. lactis 1 
    
����+� Lactobacillus brevis 99.9 Lactobacillus brevis 1 
 Leuconostoc mesenteroides 97.5 Leuconostoc mesenteroides subsp. 

mesenteroides/dextranicum 1 
 Leuconostoc mesenteroides 98.8 Leuconostoc mesenteroides subsp. 

mesenteroides/dextranicum 2 
 Aerococcus sp. 42.1 Aerococcus viridans 
    
�����������, Lactobacillus brevis 98.8 Lactobacillus brevis 1 
 Lactobacillus brevis 92.5 Lactobacillus brevis 1 
 Lactobacillus sp. 61.1 Lactobacillus paracasei subsp. paracasei 3 
 Aerococcus sp. 42.1 Aerococcus viridans 
    
������ Lactobacillus brevis 92.5 Lactobacillus brevis 1 
 Aerococcus sp. 42.1 Aerococcus viridans 
 Unidentified isolate (coccus 

cell shape) 
88.5 Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii 

(rod cell shape) 
    

���
��! Lactobacillus brevis 99.9 Lactobacillus brevis 1 
 Lactobacillus sp. 61.1 Lactobacillus paracasei subsp. paracasei 3 
 Unidentified isolate (coccus 

cell shape) 
88.5 Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii 

(rod cell shape) 

    

 



168

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M1 D3-2 Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides / 
dextranicum 1  97.5%ID

MC2 D3-2 Leuconostoc mesenteroides subsp. 
mesenteroides / dextranicum 2  98.8%ID 

MC25-11-13 Leuconostoc mesenteroides subsp. 
mesenteroides / dextranicum 2  99.9%ID 

MC30-9-17 Leuconostoc mesenteroides subsp.cremoris 
78.4%ID 

MC5 D3-1 Lactobacillus paracasei subsp. paracasei 3 
61.1%ID 

MN25-11-8 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 3 
92.9%ID

������ 6.8 ���	!:�
�������&�����	
-�&��'��!���-�=�������'���B��	���� MRS agar (���'��� 
0.5% CaCO3 ��	������
���'��#!
'"%#	) -��-!����������
��������	
������
��	
����������  
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MN1 D3-2 Aerococcus viridans 42.1% ID 

L1MC1-3-14 Lactococcus lactis subsp. lactis 1  42.5%ID M2 D3-2  Pediococcus pentosaceus 2  99.9%ID 

M1-3-1  Lactobacillus plantarum 1  99.9%ID 

M4 D3-3  Lactobacillus brevis 1  98.8%ID M5 D3-4  Lactobacillus brevis 1  99.9%ID 

������ 6.8 (�:	) ���	!:�
�������&�����	
-�&��'��!���-�=�������'���B��	���� MRS agar (���'��� 
0.5% CaCO3 ��	������
���'��#!
'"%#	) -��-!����������
��������	
������
��	
���������� 
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6.3.1.3 	
�@�	B
�E
��������
����-"	�����	
����	 

1) 	
������
�����GE
<�
#���� 

      �����'&����,&+�D�(	
&,����	���
'&���	
���
�� ���-�: ������&���"%#� &:�

&���'�;����-�:�
 ������'��%	 -�������������#
��� '�%�	�$�����������	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�

'G�'G�!
 �����!�'��� 0 </
 32 "�����
 (����
��� 6.14) (��:�������&���"%#��	
���
��'�%�	�$��������

���	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 ��&:�����:�
��	!�� 70.46-65.63 ��!�#$����� -�����	+��DE�� 30 	
F�

'G�'G�!
 ��������&���"%#���	!�� 69.85-66.26 ��!�#$����� '�%�	�$����'���!�'��!�������&���"%#�

�	
���
������:�
����������	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!
 �����!�'���'�:���� (��:���!
:��

��B:���
����������&���"%#���:-���:�
��� ��������&:�&���'�;����-�:�
�	
���
������$��������

��� 25 	
F�'G�'G�!
 ��-������'���������
	!:�
����!
$�&�B��

<��� '�%�	'���>:���� 36 "�����
-��

���
��������
'�%�	
�#�
+���!�'��������������&:�&���'�;����-�:�
 5.75 -�:'�%�	�$�����������
��

��� 30 	
F�'G�'G�!
 &:�&���'�;����-�:�
'�������
'�%�	������� 24 "�����
-�����
 '�%�	&��'�������

��&:�&���'�;����-�:�
 5.52 G/�
'�%�	'���!�'��!�>��	
��!�'������������(��:����������� 30 	
F�

'G�'G�!
 
:
>�������
����&:�&���'�;����-�:�
��$���:����������� 25 	
F�'G�'G�!
 �����#
-�:�������

>:���� 24 "�����
-��'�;�'":���#��������

�#�
+���!�'������������ 
:��������'��%	'�%�	��!�'���

����"����������>:����
:
>������&���-���:�
���	!:�
��:���E�-����#
���
������$����������� 25 -�� 

30 	
F�'G�'G�!
 ��������'�%�	(������������'��%	�	
���
������$�������������!�'���'��!��������

��-�����������:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 
:�������������#
������E����-�=������


��(��@,-��>�>�����&:�&���'�;����-�:�
 &%	 (��:�'�%�	��!�'������������'(����/#�
:
>����������

����	
���
������$����������� 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!
'(����/#�	!:�
����!
$�&�B��

<��� -��'�%�	

(������>��	
��!�'�������"����������(��:������������#
����	
���
������$����������� 30 

	
F�'G�'G�!
 ��&:������:����
������$����������� 25 	
F�'G�'G�!
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�
�
#��� 6.14 &+�D�(��
'&���	
>���D��N,���
����������	
�������������	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�
'G�'G�!
 

����
G��
�+;�� (%) �-
��
���J�	��-�-
# 
����
G	�����#�����

���	��%�&	��	 (%) 
����
G�	�;" (%) 

����

���	 

(+���K�#)       25�C         30�C     25�C    30�C     25�C      30�C     25�C      30�C 

0 67.94±1.31bc 67.94±1.31abc 6.09±0.01a 6.09±0.01a 0.22±0.00e 0.22±0.00i 3.42±0.03bcd 3.42±0.03d 

12 65.63±0.63d 69.24±0.60ab 6.08 ±0.01a 6.11±0.01a 0.20±0.00f 0.24±0.00h 3.04±0.15bcde 2.18±0.04i 

24 70.46±0.15a 68.81±0.21ab 6.10±0.01a 6.02±0.01a 0.25±0.00d 0.25±0.00g 2.64±0.10e 3.13±0.04gh 

36 67.68±0.43bc 67.20±0.27bc 6.02±0.02b 5.98±0.02c 0.25±0.01d 0.26±0.01g 3.60±0.05abc 3.34±0.02de 

48 68.94±1.06bc 68.53±0.63abc 5.99±0.02b 5.90±0.02d 0.26±0.01d 0.30±0.01f 3.37±0.18bcd 3.08±0.07h 

60 68.56±0.29ab 67.88±0.06abc 5.71±0.01ef 5.72±0.02e 0.32±0.00c 0.33±0.00e 3.64±0.03ab 3.26±0.04ef 

72 69.25±0.32ab 69.85±0.12a 5.75±0.01d 5.55±0.01g 0.32±0.01c 0.39±0.01c 2.99±0.07cde 3.04±0.08h 

84 66.12±0.90cd 67.68±0.10abc 5.70±0.01ef 5.61±0.01f 0.33±0.01c 0.37±0.00d 2.86±0.02de 3.21±0.02fg 

96 67.97±0.14bc 69.54±0.37a 5.73±0.01ed 5.61±0.01f 0.34±0.09c 0.40±0.00c 3.58±0.11bcde 3.55±0.00c 

108 68.65±0.56ab 67.59±0.97abc 5.82±0.03c 5.71±0.03e 0.36±0.00b 0.43±0.01b 3.60±0.16abc 3.67±0.02b 

120 68.37±1.95b 67.72±1.07abc 5.68±0.03f 5.54±0.06g 0.37±0.00b 0.47±0.00a 3.99±0.12a 3.70±0.09b 

132 69.42±0.50ab 66.26±2.40c 5.75±0.03d 5.52±0.01g 0.40±0.00a 0.47±0.00a 3.43±0.03abcd 3.80±0.05a 

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 99 

  '�	�,'G=��, (p<0.01) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

2) 	
����
�

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

  ��'&����,�$�����+������!,���'����/#�����:�
����������
������	
���������� ��!�"�

�����'(�!�'�;����<+��� '(%�	'���!�'��!�>��	
	+��DE������"���������� &%	 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!
 

-��'�=����	!:�
��������+� ^ 12 "�����
 ��#
-�:"�����
��� 0 </
"�����
��� 132 �	
������� ���>���
��# 

2.1) 
������������#���  

�$�����+������!,��#
��������	!:�
����������	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!
  ��&:�

��!'H���!	!E:��":�
 4.7520-7.9269 -�� 4.5966-7.5911 logCFU/���� ����$���� (����
��� 6.15) �����!�

���� 0 "�����
 (��$�����+������!,��#
��������	!:�
�������&:	����
��	!-����:-���:�
�����



<��� &%	 4.7520 -�� 4.5966 logCFU/���� 
$���������������	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!
  

����$���� '�%�	��!�����'(����/#�(��:��$�����+������!,��#
��������	!:�
����������	+��DE�� 25 	
F�

'G�'G�!
 ��&:�'(����/#������!�����-�����$����
E

+������!����� 120 "�����
 ������������������

	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
     (��:�-���������'(����/#��	
�$�����+������!,��#
����������������

��!���'�=���:����(�������������	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 -����������
E

+������!����� 72 

"�����
 (����
��� 6.15) �����#��$�����+������!,��#
��������	!:�
�������'������-���������
  



172

2.2) �����%���
  

�������������$����!�
�,-���������	!:�
����������!	���� MYA ��:(�

�&�����	
�����+����	!:�
������� -�������!������:�
���(��:����	!:�
���������������!�
�,

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!�$����!�
�,�������(������	!:�
����������	+��DE�� 25 -�� 

30 	
F�'G�'G�!
 �����!����� 0 </
 132 "�����
 ��&:�'H���!��":�
 2.7782-6.6990 -�� 2.1761-6.6990 

logCFU/���� ����$���� ��!�$����!�
�,��-������'(���
E
�/#����"�����
��� 0 ��������
���$����!�
�,


E

+�  �����!����� 84 "�����
 �����#��$����!�
�,��-���������
��
�#�
+���!����������� 132 

"�����
 (����
��� 6.15)  

2.3) %��������	��%�&	��	 (Lactic acid bacteria)  


$����������'&����,���$����-�&��'��!���-�=������������� (��:��$����

-�&��'��!���-�=�������������-�:��	+��DE���	
�������������������!�"�	����'��#!
'"%#	 MRS 

agar -�� MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 ��&:�&:	����

E
 -����&:�'������������!����� 0 "�����
����'&�!


��� (4.3766 </
 4.675 logCFU/����) ��������>�������������!�"�	����'��#!
'"%#	 MRS agar ���'���

'��%	�G'��!�&�	���,�������� 10% (10% NaCl) ��:(��$����-�&��'��!-�=���������	!:�
�������

�����!�����'������� (0 "�����
) 
:�������!�����	%��(��:����$������	!��:��$����������������!�"�

	����'��#!
'"%#	 MRS agar -�� MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 -
�
</
>��	
'��%	�:	���'���B�	


-�&��'��!���-�=���� '�%�	(������-���������'����!�-��
�$����-�&��'��!���-�=���������!�����

�:�
 ^ (��:����	!:�
����������	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 (��$����-�&��'��!���-�=����������


E

+������!����� 84 "�����
 (����
��� 6.15) ���������$����-�&��'��!���-�=���������	!:�
�������

���	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 ��&:�������
E

+������!����� 96 "�����
 -�:'�%�	'���!�'��!����'(���

�$����-�&��'��!���-�=���������	!:�
������������!�����'��!����  (��:��$����-�&��'��!���-�=����

�����	!:�
����������	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
     ��-������'(����/#�'�=���:��$�������(������	!:�


����������	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 ��!���	!:�
����������	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 ���$����

-�&��'��!���-�=���������:� 5 logCFU/���� �����!�����>:����'(�!
 12 "�����
 �����������	!:�


����������	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 !�
&
���$�����$����-�&��'��!���-�=���� 4.5855 -�� 4.8357 

logCFU/���� �����!�����'��!���� �	������#!�
(��:����	!:�
����������	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 ��

�$����-�&��'��!���-�=������#
�������������!	����'��#!
'"%#	 MRS agar -�� MRS agar ���'��� 0.5% 

CaCO3 ��&:�
E
��:����(������	!:�
����������	+���DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 '�%	��+���!����� (����
��� 

6.15) 

'�%�	(��������	�E������������$�����+������!,��#
��� !�
�,-���� -��-�&��'��!

���-�=���� -��&+�D�(��
'&��-����!D�(�	
������������� ��#
	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!


'�;�
D�������������:�'����
��:	����������������
����������'(�!� 
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�
�
#��� 6.15 �$�����+������!,��#
��� !�
�, -���$����-�&��'��!���-�=�������(���>���D��N,���
��
�������	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!
 ('���!�'��!��$�����+������!,'�%�	��!�����
'(����/#�) 


'
���
���������* (logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 

������������#��� ����� 

MRS agar MRS+CaCO3 MRS+NaCl 

���� 

���	 

(+���K�#) 
25 °C 30 °C 25 °C 30 °C 25 °C 30 °C 25 °C 30 °C 25 °C 30 °C 

0 

12 

24 

36 

48 

60 

72 

84 

96 

108 

120 

132 

4.7520l 

4.8976k 

6.4150j 

6.6128i 

7.1004f 

7.5740c 

7.5563d 

7.6857b 

7.1399e 

7.0334g 

7.9269a 

6.9165h 

4.5966l 

5.9845k 

7.0864i 

7.4472e 

7.5185c 

7.4698d 

7.5911a 

7.5623b 

7.1790f 

7.1761h 

7.0212j 

7.1761g 

2.7782l 

3.6990k 

5.3979f 

5.6990e 

6.3010d 

6.3979c 

6.6128b 

6.6990a 

4.6021i 

4.8129h 

4.9085g 

4.1367j 

2.1761j 

3.1761i 

4.7782f 

6.3979d 

6.6532b 

6.5441c 

6.6532b 

6.6990a 

5.4771e 

4.1761h 

4.4771g 

4.1761h 

4.6075k 

4.5855l 

6.1703j 

7.0569h 

7.6180d 

7.7520c 

7.7672b 

7.8162a 

7.3054f 

7.3802e 

7.1614g 

7.0128i 

4.5966l 

5.4014k 

6.1875j 

7.1492i 

7.3802f 

7.7889c 

7.7993b 

7.5563e 

7.9469a 

7.6021d 

7.3010g 

7.2788h 

4.3766l 

4.8357k 

6.3579j 

7.0755i 

7.6532d 

7.7118c 

7.7160b 

7.8751a 

7.3032g 

7.4624e 

7.4249f 

7.2430h 

4.4624l 

5.9004k 

6.3324j 

7.1004i 

7.1303h 

7.7482b 

7.7404c 

7.6128d 

7.9294a 

7.5966e 

7.3802f 

7.3032g 

0.0000l 

2.0607j 

2.0000k 

2.1903i 

3.5250d 

3.4871e 

3.7597c 

3.7782b 

3.8573a 

3.0294h 

3.3365f 

3.2672g 

0.0000l 

2.0414k 

2.4314j 

2.8808i 

3.0414h 

3.6990b 

3.6628c 

3.8603a 

3.6484d 

3.5315e 

3.1875f 

3.1492g 

���!'��+: 	��������:�
�����-���	�����:�
	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<������ 

�����&���'"%�	���� 99 '�	�,'G=��, (p<0.01) ��'&����,���!���-���
<��� SAS,  

* �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$���������������-�&��'��!

���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar  (���'��� 0.5% CaCO3 -�� 10%NaCl) -���:�'"%#	��
D�(���		�G�'��
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�
�
#��� 6.16 �$�����+������!,��#
��� !�
�, -���$����-�&��'��!���-�=��������$����(���>���D��N, 

���
���������	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!
 ('���!�'��!��$�����+������!,�����!�����

'��!�����	
������� 2 	+��DE������)  

  


'
���
��������� *(logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 

������������#��� ����� 

MRS agar MRS+CaCO3 MRS+NaCl 

���� 

���	 

(+���K�#) 
25 °C 30 °C 25 °C 30 °C 25 °C 30 °C 25 °C 30 °C 25 °C 30 °C 

0 4.7520a 4.5966b 2.7782a 2.1761b 4.6075a 4.5966b 4.3766b 4.4624a 0.0000a 0.0000a 

12 4.8976b 5.9845a 3.6990a 3.1761b 4.5855b 5.4014a 4.8357b 5.9004a 2.0607a 2.0414b 

24 6.4150b 7.0864a 5.3979a 4.7782b 6.1703b 6.1875a 6.3579a 6.3324b 2.0000b 2.4314a 

36 6.6128b 7.4472a 5.6990b 6.3979a 7.0569b 7.1492a 7.0755b 7.1004a 2.1903b 2.8808a 

48 7.1004b 7.5185a 6.3010b 6.6532a 7.6180a 7.3802b 7.6532a 7.1303b 3.5250a 3.0414b 

60 7.5740a 7.4698b 6.3979b 6.5441a 7.7520b 7.7889a 7.7118b 7.7482a 3.4871b 3.6990a 

72 7.5563b 7.5911a 6.6128b 6.6532a 7.7672b 7.7993a 7.7160b 7.7404a 3.7597a 3.6628b 

84 7.6857a 7.5623b 6.6990a 6.6990b 7.8162a 7.5563b 7.8751a 7.6128b 3.7782b 3.8603a 

96 7.1399b 7.1790a 4.6021b 5.4771a 7.3054b 7.9469a 7.3032b 7.9294a 3.8573a 3.6484b 

108 7.0334b 7.1761a 4.8129a 4.1761b 7.3802b 7.6021a 7.4624b 7.5966a 3.0294b 3.5315a 

120 7.9269a 7.0212b 4.9085a 4.4771b 7.1614b 7.3010a 7.4249a 7.3802b 3.3365a 3.1875b 

132 6.9165b 7.1761a 4.1367b 4.1761a 7.0128b 7.2788a 7.2430b 7.3032a 3.2672a 3.1492b 

      ���!'��+:  	��������:�
�����-���	�����:�
	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
�� 

��!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 99 '�	�,'G=��, (p<0.01) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

* �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$������������

���-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3 -�� 10%NaCl) -���:�'"%#	��


D�(���		�G�'�� 
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6.3.2 	
�<�Q�
����	�!
�+;�"%��������	��%�&	��	�'
����	�����	
����	��
�!� 

6.3.2.1 	
�<�Q�
����	�!
�+;�"�������'
����	
����	��
�!�

�����	�E����F/������	!:�
���
�����>���'�;����&��-�����������	
������

��	
���������� ���'�%	�-�&��'��!���-�=����"���'�:��$���� 28 �	�G'�� (
�!(��@+,) (����
��� 6.5) 

-�����	
�"�'�;�����'"%#	������������
����!-�:
�������'�;� 4 "+� ��
��#  
 

�
�
#��� 6.17  ��!"%�	
�!(��@+, ���
 -��-��:
������	
-�&��'��!-�=����"���'�:����'�%	�'�;�����'"%#	'(%�	
���	
�������
������	
���������� 

�'
������ 
����	�!
�+;�" 

�
�<��=��%��������	��%�&	��	*+�����-����<�

����
�!�����'
�
%�	�+;�" 
%��-#T���E�GV���
�!�����'
�
%�	�+;�" 

1 FKU 23 Leuconostoc mesenteroides FKU 23 strain 1 -��:
>����������
�����	�-�:� 

2 FKU 48 Lactobacillus brevis FKU 48 strain 1 -��:
>����������
�����	�-�:� 

3 MYYS MRS 3 Pediococcus pentosaceus MYYS MRS 3  

strain1 

-��:
>����������
����!�
@� 

 

4 MYYS MC 9 Pediococcus sp.1 MYYS MC 9 (��&���'��%	���� 

Pediococcus damnosus ��	!�� 79.4) 

-��:
>����������
����!�
@� 

 

5 MYYS MC 11 Lactobacillus plantarum MYYS MC 11  

strain 1 

-��:
>����������
����!�
@� 

 

6 MYGYS MC 9 Lactobacillus plantarum MYGYS MC 9  

strain 2 

-��:
>����������
����!�
@� 

 

7 MYGYS MCN 6 Leuconostoc mesenteroides MYGYS MCN 6 

 strain 2 

-��:
>����������
����!�
@� 

 

8 JMUb MRS 6 Pediococcus pentosaceus JMUb MRS 6  

strain 2 

-��:
>����������
����	+����"@��� 

 

9 JMUb MC 5 Leuconostoc mesenteroides JMUb MC 5  

strain 3 

-��:
>����������
����	+����"@��� 

 

10 FTMP 36 Leuconostoc mesenteroides FTMP 36 strain 4 -��:
>�������
����(�'!�  

11 FTMP 37 Lactobacillus plantarum FTMP 37 strain 3 -��:
>�������
����(�'!�  

12 JPLP MR 5 Lactobacillus coprophilus JPLP MR 5 strain 1 
<������$���:�!����
�����$�(E� 

13 JPLP MC 1 Lactobacillus plantarum JPLP MC 1 strain 4 
<������$���:�!����
�����$�(E� 

14 JPLP MC 2 Lactobacillus coprophilus JPLP MC 2 strain 2 
<������$���:�!����
�����$�(E� 

15 FLB 4 Leuconostoc mesenteroides FLB 4 strain 5 -��:
>����������
�����(�+��  

16 FLB 36 Pediococcus pentosaceus FLB 36 strain 3 -��:
>����������
�����(�+��  

17 FIS 4 Lactobacillus brevis FIS 4 strain 2 -��:
>����������
����
�
�,�+��  

18 FIS 61 Lactobacillus plantarum FIS 61 -��:
>����������
����
�
�,�+��  

19 FJPb 1 Lactococcus lactis FJPb 1 -��:
>����������
����'("��E��,  
* Strain ������+�:�
���'�%�	
���&���-���:�
�	

�������
"��'&����

����� -��'�%�	'��!�&���'��%	����
�!(��@+,	��
	�
 -�:�� Strain ��

&:���	!���	
&���'��%	����-���:�
��� 
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�
�
#��� 6.17 
(�:	) 

��!"%�	
�!(��@+, ���
 -��-��:
������	
-�&��'��!-�=����"���'�:����'�%	�'�;�����'"%#	'(%�	
���	
�������
������	
���������� 

�'
��� 

   ��� 
����	�!
�+;�" 

�
�<��=��%��������	��%�&	��	* 

+�����-����<�����
�!�����'
�
%�	�+;�" 
%��-#T���E�GV���
�!�����'
�
%�	�+;�" 

20 FJPb 16 Lactobacillus coprophilus FJPb 16 strain 3 -��:
>����������
����'("��E��,  

21 FJPb MC 20 Lactobacillus brevis FJPb MC 20 strain 3 -��:
>����������
����'("��E��,  

22 FJPb MCN 23 Pediococcus damnosus FJPb MCN 23 -��:
>����������
����'("��E��,  

23 M1-3-1 Lactobacillus plantarum M1-3-1 �����'(�!���������	
���������� ��
. 

24 M2 D3-1 Pediococcus pentosaceus M2 D3-2 strain 4 �����'(�!���������	
���������� ��
. 

25 M4 D3-3 Lactobacillus brevis M4 D3-3 strain 4 �����'(�!���������	
���������� ��
. 

26 MC3 D3-1 Lactobacillus brevis MC3 D3-1 strain 5 �����'(�!���������	
���������� ��
. 

27 MC5 D3-1 Lactobacillus paracasei MC5 D3-1 �����'(�!���������	
���������� ��
. 

28 MN25-11-8 Pediococcus sp.2 MN25-11-8 �����'(�!���������	
���������� ��
. 

29 MIX 1 Pediococcus pentosaceus JMUb MRS 6  

strain 2, Leuconostoc mesenteroides JMUb 

MC 5 strain 3 -�� Lactobacillus plantarum 

JPLP MC 1 strain 4 

-��:
>����������
����	+����"@���-�� 


<������$���:�!����
�����$�(E� 

 

30 MIX 2 Lactobacillus plantarum MYYS MC 11  

strain 1 -�� Pediococcus pentosaceus FLB 36 

strain 3 

-��:
>����������
����!�
@�-����
����

�(�+�� 

* Strain ������+�:�
���'�%�	
���&���-���:�
�	

�������
"��'&����

����� -��'�%�	'��!�&���'��%	����
�!(��@+,
	��
	�
 -�:�� Strain ��&:���	!���	
&���'��%	����-���:�
��� 

��
. =  ������!���!'�&����!�
+����� 

 

�������"+���� 1 ����	����!���
����'"%#	 FTMP 37, JPLP MR 5, JPLP MC 2, FJPb MC 20, 

M4D3-3 -�� MC3D3-1 

�������"+���� 2 ����	����!���
����'"%#	 FTMP 36, FLB 4, FLB 36, FIS 4, FIS 61, FJPb 1, 

FJPb16 -�� MN 25-11-8 

�������"+���� 3 ����	����!���
����'"%#	 FKU 23, FKU 48, JPLP MC 1, FJPb MCN 23,  

M1-3-1, M2D3-2, MC5D3-1 -�� MIX 1

�������"+���� 4 ����	����!���
����'"%#	 MYYS MRS 3, MYYS MC 9, MYYS MC 11, 

MYGYS MC 9, MYGYS MCN 6, JMUb MRS 6, JMUb MC 5 -�� MIX 2 

��-�:��&��#
�	
����������
�����!����'"%#	-�&��'��!���-�=����"���'�:������������!�"�

'"%#	@���"��� (Control) ���!�+�&��#
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>������'&����,���	!:�
���
������:�
�����������������
��# 

	. ��GE
<�
#���� 

1) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"�������"#%��������	��%�&	��	+����� 1 %�� 2  

&+�D�(��
'&���	
���
������������!����'"%#	-�&��'��!���-�=�����	
�������&��#
��� 1 -�� 

2 ����	����!����"�����'"%#	'���!��$���� 14 �	�G'�� (
�!(��@+,) &%	���
 FTMP 37, JPLP MR 5, 

JPLP MC 2, FJPb MC 20, M4D3-3, MC3D3-1, FTMP 36, FLB 4, FLB 36, FIS 4, FIS 61, FJPb 1, 

FJPb16 -�� MN 25-11-8 -��'"%#	���@���"��� ("+�&��&+�) �$���� 2 ���	!:�
 &%	 Control 1 -�� 

Control 2 �������	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 '�=����	!:�
������������� 0 -�� 4 �	
�������  (��:�

������������� 0 (����
��� 6.18) ��������&���"%#��	
�����������:�
��	!�� 74.54-76.99 ��!

�#$����� G/�
��&:�-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� Control 2 -�� MN 25-11-8 ��

������&���"%#�	!E:����+:�
E
���
+� ��������������� Control 1, M4D3-3 -�� FTMP 36 ��������

&���"%#�	!E:����+:���$����
+� 
:��&:�&���'�;����-�:�
�	
���������&:�����:�
 6.08-6.28 ��!���

���� FLB 36 -�� FJPb 1 ��&:�&���'�;����-�:�
��:-���:�
���-��	!E:����+:����
E

+�         ��������

������� JPLP MR 5 -�� MC3D3-1 ��&:�&���'�;����-�:�
��:-���:�
���-��	!E:����+:������$�
+�  


:�������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��&:�����:�
��	!�� 0.17-0.28 ��!�#$����� G/�


������� M4D3-3, FIS 4 -�� MN 25-11-8 �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+� 


:��������� JPLP MC 2 �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��$�
+� 
$�����������

�����#
������E����-�=����'�%�	(���������E�L��-��
 (��:�������� MN 25-11-8 �����������

��#
������E����-�=���� (L��-��
) 
E

+���	!�� 1.20 ��!�#$����� 
:��������� JPLP MC 2 ��

�����������#
������E����-�=���� (L��-��
) ��$�
+���	!�� 0.68 ��!�#$����� G/�
���>��������'&�!
���

������'���!�'��!�&:�'H���!�	
�����������#
������E����-�=����-��L��'�{!� ��!'H(��	!:�
!��


������� MN 25-11-8 -�� JPLP MC 2 G/�
	!E:����+:�����������������#
������E����-�=����
E
-��

��$�
+� ����$���� ��������'&����,��

<����	
������'��%	 (L��'�{!�) �����	!:�
���������#
 16 

���	!:�
 (��:�������� Control 1 ��������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 3.55 ��!�#$����� �	
�
�� 

&%	 ������� JPLP MC 2 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��	!�� 3.14 ��!�#$�����    ��������������� 

MN 25-11-8 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+���	!�� 1.62 ��!�#$����� ��������������'��%	L��-��


��-������'�;�������F��
'��!�������L��'�{!� &%	 ������� Control 1-�� JPLP MC 2 ��������

'��%	 (L��-��
) 
E

+� 2 	�����-�� &%	 ��	!�� 14.03 -�� 12.42 ��!�#$����� ����$���� -��������� 

MN 25-11-8 ��������'��%	 (L��-��
) ��$�
+���	!�� 7.07 ��!�#$�����    

'�%�	��!�'����������>:���� 4 ��� (����
��� 6.19) (��:�������&���"%#��	
���������

-���������
��!��&:�	!E:����:�
��	!�� 69.63-75.25 ��!�#$����� G/�
������� JPLP MR 5, Control 2, 

FLB 36, FJPb1  -�� MN 25-11-8 ��������&���"%#�	!E:����+:�
E

+�-����:-���:�
�����

<��� -�:
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������� JPLP MC 2 ��������&���"%#���$�
+� '�%�	(������&:�&���'�;����-�:�
 (��:���������+�

���	!:�
��&:�&���'�;����-�:�
���
 -������������!����'"%#	-�&��'��!���-�=�������-���:�
���
:
>�

����������������������&:�&���'�;����-�:�
���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� 

Control 1 ��&:�&���'�;����-�:�

E

+� &%	 6.02 �	
�
�� ���-�: ������� FJPb MC 20 -�� JPLP 

MR5 ��&:�&���'�;����-�:�
 5.89 -�� 5.87 ����$���� 
:��������� FIS 61 ��&:�&���'�;����-�:�


��$�
+� &%	 5.05 �������������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) �	
�������'�%�	'������

����>:���� 4 ��� ��-������
E
�/#�'�%�	'���!�'��!���������� 0 ��!������� FIS 61 �����������

��#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 0.65 ��!�#$����� G/�
������� FIS 61 ��#��&:�&���

'�;����-�:�
��$�
+����! 
:����+:�����������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��$�
+� &%	 ���

���� Control 1, JPLP MR 5, JPLP MC 2, FJPb MC 20 -�� M4D3-3 ��&:�	!E:����:�
��	!�� 0.30-0.31 

��!�#$����� G/�
��:-���:�
�����

<��� 
$�����������'��%	 (L��'�{!�) ��&:�����:�
��	!�� 2.70-3.58 

��!�#$����� ������������������'��%	 (L��'�{!�) 	!E:����+:�
E

+�-����$�
+� &%	 ������� FTMP 36 

-�� FTMP 37 ����$���� ��������������'��%	���E�-��L��-��
 (��:���-��������!���'�;�-��

'��!�������L��'�{!� ��!������� FTMP 36 -�� FTMP 37 ��������'��%	 (L��-��
) 
E

+�-��

��$�
+���	!�� 13.46 -�� 9.14 ��!�#$����� ����$���� 
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�
�
#��� 6.18 &+�D�(��
'&���	
���
������������!����'"%#	-�&��'��!���-�=�����	
�������"+���� 1 -�� 2 '�;�

��!�'��� 0 ��� 

����
G	�����#���* (%) ����
G�	�;" (%) ���"�-
#��
���	 

(����	�!
�+;�") 

����
G��
�+;�� 

         (%) 

�-
��
���J� 

	��-�-
# W
���X�	   W
�%�!#  W
���X�	  W
�%�!# 

Control 1 

FTMP 37 

JPLP MR 5 

JPLP MC 2 

FJPb MC 20 

M4D3-3 

MC3D3-1 

Control 2 

FTMP 36 

FLB 4 

FLB 36 

FIS 4 

FIS 61 

FJPb 1 

FJPb16 

MN 25-11-8 

74.67 ± 1.34e 

76.14 ± 0.62abcd 

75.38 ± 0.41bcde 

74.73 ± 0.73de 

75.97 ± 1.22abcde 

74.54 ± 1.31e 

76.24 ± 0.53abc 

76.97 ± 0.06a 

74.54 ± 0.45e 

75.91 ± 0.97abcde 

76.10 ± 0.24abcd 

75.14 ± 0.05cde 

76.66 ± 0.89ab 

76.46 ± 0.60abc 

75.29 ± 0.30bcde 

76.99 ± 0.06a 

6.11 ± 0.01i 

6.15 ± 0.01g 

6.08 ± 0.01j 

6.13 ± 0.01h 

6.11 ± 0.01i 

6.22 ± 0.00d 

6.08 ± 0.01j 

6.23 ± 0.01bc 

6.18 ± 0.01f 

6.23 ± 0.01de 

6.28 ± 0.01a 

6.24 ± 0.01c 

6.26 ±  0.00b 

6.28 ± 0.01a 

6.19 ± 0.01e 

6.25 ± 0.02c 

0.21 ± 0.00f 

0.25 ± 0.01de 

0.24 ± 0.00e 

0.17 ± 0.00g 

0.25 ± 0.01de 

0.28 ± 0.01a 

0.25 ± 0.01de 

0.27 ± 0.00bc 

0.22 ± 0.01f 

0.26 ± 0.01cd 

0.25 ± 0.01de 

0.28 ± 0.01a 

0.26 ± 0.01cd 

0.26 ± 0.01cd 

0.22 ± 0.01f 

0.28 ± 0.01a 

0.81 ± 0.01i 

1.06 ± 0.04ef 

0.98 ± 0.01g 

0.68 ± 0.00j 

1.03 ± 0.04f 

1.10 ± 0.03cde 

1.06 ± 0.05ef 

1.17 ± 0.01ab 

0.87 ± 0.02h 

1.05 ± 0.02f 

1.04 ± 0.03f 

1.12 ± 0.04 bcd 

1.13 ± 0.03bc 

1.08 ± 0.02def 

0.88 ± 0.01h 

1.20 ± 0.01a 

3.55 ± 0.01a 

2.68 ± 0.01d 

3.15 ± 0.03h 

3.14 ± 0.03b 

2.69 ± 0.09d 

2.50 ± 0.08e 

2.80 ±  0.02c 

1.95 ± 0.06h 

2.38 ± 0.09f 

1.95 ± 0.01h 

2.70 ± 0.07cd 

2.21 ± 0.11g 

1.83 ± 0.05i 

2.18 ± 0.03g 

2.42 ± 0.09ef 

1.62 ± 0.05j 

14.03 ± 0.01a 

11.22 ± 0.01d 

12.81 ± 0.13b 

12.42 ± 0.09b 

11.19 ± 0.38d 

9.84 ± 0.27e 

11.78 ± 0.06c 

8.49 ± 0.25h 

9.33 ± 0.35f 

8.09 ± 0.03i 

11.31 ± 0.30d 

8.88 ± 0.45gh 

7.84 ± 0.20i 

9.26 ± 0.11fg 

9.80 ± 0.34e 

7.07 ± 0.20j 

���!'��+:  

 

	��������:�
�����-����#
-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 '�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!���-���


<��� SAS -�� * �����������#
�����!
�����E����-�=���� 
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�
�
#��� 6.19 &+�D�(��
'&���	
���
�������������'"%#	-�&��'��!���-�=�����	
�������"+���� 1 -�� 2 '�;�

��!�'��� 4 ���  

����
G	�����#���* (%) ����
G�	�;" (%) ���"�-
#��
���	 

(����	�!
�+;�") 

����
G��
�+;�� 

         (%) 

 �-
��
���J�   

   	��-�-
# W
���X�	   W
�%�!# W
���X�	   W
�%�!# 

Control 1 

FTMP 37 

JPLP MR 5 

JPLP MC 2 

FJPb MC 20 

M4D3-3 

MC3D3-1 

Control 2 

FTMP 36 

FLB 4 

FLB 36 

FIS 4 

FIS 61 

FJPb 1 

FJPb16 

MN 25-11-8 

72.71 ± 0.55cde 

70.45 ± 0.69fgh 

71.46 ± 1.03abc 

69.63 ± 3.08efg 

72.04 ± 0.78def 

73.34 ± 0.51bcd 

72.87 ± 0.63cde 

74.34 ± 0.17abc 

73.38 ± 0.20bcd 

70.08 ± 0.97gh 

74.42 ± 0.10abc 

72.20 ± 0.13de 

73.18 ± 0.11bcde 

74.72 ± 0.24ab 

73.23 ± 0.10bcd 

75.25 ± 0.36a 

6.02 ±  0.01a 

5.70 ± 0.01g 

5.87 ± 0.01c 

5.77 ±  0.01e 

5.89 ±  0.01b 

5.79  ± 0.01d 

5.76 ±  0.01f 

5.64 ±  0.00h 

5.70 ± 0.01g 

5.42 ± 0.00k 

5.39 ±  0.02l 

5.24  ± 0.01n 

5.05 ± 0.00o 

5.34 ± 0.01m 

5.50 ± 0.01i 

5.44 ± 0.01j 

0.31 ± 0.01i 

0.35 ± 0.01h 

0.30 ± 0.01i 

0.31 ± 0.01i 

0.30 ± 0.02i 

0.31 ± 0.02i 

0.36 ± 0.01h 

0.49 ± 0.01f 

0.53 ± 0.01d 

0.48 ± 0.01g 

0.51 ± 0.00e 

0.55 ± 0.00c 

0.65 ± 0.00a 

0.56 ± 0.01bc 

0.57  ± 0.00b 

0.56 ± 0.01bc 

1.15 ± 0.04h 

1.20 ± 0.03h 

1.06 ± 0.04i 

1.04 ± 0.02i 

1.08 ± 0.07l 

1.15 ± 0.07h 

1.31 ± 0.03g 

1.91 ± 0.03e 

1.98 ± 0.03d 

1.59 ± 0.03f 

2.01 ± 0.01d 

1.98 ± 0.00d 

2.43 ± 0.00a 

2.22 ± 0.03b 

2.12 ± 0.01c 

2.27 ± 0.03b 

2.86 ± 0.04j 

2.70 ± 0.00k 

3.40 ±  0.06b 

2.96 ± 0.05i 

3.06 ± 0.05hi 

3.31 ± 0.03bcde 

3.28 ± 0.07cdef 

3.27 ± 0.08def 

3.58 ± 0.07a 

3.38 ± 0.08bc 

3.18 ± 0.01fg 

3.40 ± 0.04b 

3.27 ± 0.04def 

3.33 ± 0.05bcd 

3.14 ± 0.04gh 

3.20 ± 0.13efg 

10.47 ± 0.13i 

9.14 ± 0.01k 

11.93 ± 0.20fg 

9.75 ± 0.15j 

10.94 ± 0.16h 

12.41 ± 0.12de 

12.11 ± 0.24efg 

12.73 ± 0.31cd 

13.46 ± 0.26a 

11.30 ± 0.24h 

12.44 ± 0.02de 

12.24 ± 0.14ef 

12.19 ± 0.13ef 

13.16 ± 0.20ab 

11.75 ± 0.15ab 

12.93 ± 0.52bc 

���!'��+:  
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���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 '�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!

���-���
<��� SAS -�� * �����������#
�����!
�����E����-�=���� 

2) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"�������"#%��������	��%�&	��	+����� 3 %�� 4  

&+�D�(��
'&���	
���
������$�����������!����'"%#	-�&'��!���-�=����"+���� 3 -�� 4 

'�;�����������!'"%#	'���!��$���� 14 �	�G'�� (
�!(��@+,) &%	 FKU 23, FKU 48, JPLP MC 1, FJPb 

MCN 23, M1-3-1, M2D3-2, MC5D3-1, MIX 1, MYYS MRS 3, MYYS MC 9, MYYS MC 11, 

MYGYS MC 9, MYGYS MCN 6, JMUb MRS 6 -�� JMUb MC 5 �:��������������!'"%#	���

@���"��� ("+�&��&+�) �$���� 2 ���	!:�
 &%	 Control 3 -�� Control 4 �������	+��DE�� 30 	
F�

'G�'G�!
 -�����	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 ������������	
����"+���� 1 -�� 2 '�%�	
���(��:��������

���	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 ���&:�&���'�;����-�:�
���
-�����������	
�+������!,��#
������"��

��:�����������	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 (����
��� 6.14 -�� 6.15) '�=����	!:�
'(%�	��'&����,�������� 0, 

3 -�� 4         '�%�	(��������������������� 0 (����
��� 6.20) (��:�������&���"%#��	
���������



181

&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��&:�����:�
��	!�� 73.66-78.61 ��!�#$����� ��!������� 

Control 3, MYYS MC 9, MYGYS MC 9, MYGYS MCN 6, JMUb MRS 6 -�� JMUb MC 5 '�;���+:�

��������&���"%#�
E

+� -����:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��������������� FKU 48 -�� 

M1-3-1 	!E:����+:������������&���"%#���$�
+� 
:��&:�&���'�;����-�:�
��&:�����:�
 6.02-6.35 ��!���

���� FKU 48 ��&:�&���'�;����-�:�

E

+� �	
�
�� &%	 ������� FKU 23 -�� MC5D3-1 ��&:�&���

'�;����-�:�
 6.29 -�� 6.25 ����$���� 
:��������� M1-3-1 ��&:�&���'�;����-�:�
��$�
+� '�%�	

(������</
�����������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) (��:���&:�	!E:����:�
��	!�� 0.24-0.29 ��!

�#$����� ��!�����������������������#
��� (L��'�{!�) 
E

+�����	����!������� FJPb MCN 23, 

M1-3-1, M2D3-2, MC5D3-1 -�� MYGYS MC 9 
:�������������������������#
��� (L��'�{!�) 

��$�
+� ����	����! Control 4, MYYS MRS 3, MYYS-MC-9, MYYS MC 11 -�� JMUb MC 5 '�%�	

(�����������������#
������E����-�=����-��L��-��
 (��:���-����������'&�!
������������

��#
������E����-�=����-��L��'�{!� G/�
������� MC5D3-1, MYGYS MC 9 -�� JMUb MRS 6 ��

�����������#
������E����-�=���� (L��-��
) 
E

+�����:�
��	!�� 1.23-1.26 ��!�#$����� G/�
��:��

&���-���:�
�����

<��� �������������  FKU 48, JPLP MC 1, M1-3-1, Control 4, MYYS MRS 3, 

MYYS MC 9 -�� MYYS MC 11 �������������#
������E����-�=���� (L��-��
) 	!E:����+:����

��$�
+� ��!��&:�����:�
��	!�� 1.01-1.07 ��!�#$����� 
$�����������'��%	 (L��'�{!�) ��&:�����:�
��	!�� 

1.82-3.78 ��!�#$����� ��!������� M1-3-1 ��������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+� ��+:��	
�
�� ���-�: 

������� MIX 2 -�� JMUb MC 5 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��	!�� 2.64 -�� 2.53 ��!�#$����� 

����$���� ��������������� Control 3 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� 
:��������'��%	-��L��

-��
����F��
'��!�������������'��%	-��L��'�{!�'":����   ��!������� M1-3-1 ��������'��%	 

(L��-��
) 
E

+���	!�� 14.30 ��!�#$����� ��+:��	
�
�� &%	 ������� JMUb MC 5 ��������'��%	 

(L��'�{!�) ��	!�� 11.44 ��!�#$����� ����$���� ��������������� Control 3 -�� FKU 48 ��������

'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+���	!�� 7.98 -�� 7.73 ��!�#$����� 

'�%�	��!�'������������>:����</
������ 3 (����
��� 6.21) (��:�������&���"%#� -��&:�&���

'�;����-�:�
�	
�+����������&:����
���������� 0 ��� �������������������#
������E����-�=�

��� -��������'��%	��-���������
E
�/#� ��!������&���"%#���&:�����:�
��	!�� 71.23-75.83 ��!

�#$����� G/�
������� Control 4, MYYS MC 9 -�� MYGYS MCN 6 ��������&���"%#�	!E:����+:����
E


���
+� -�:������� M1-3-1 ��������&���"%#���$�
+� 
:��&:�&���'�;����-�:�
�	
���������-�:��"+�

��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -����":�
��������!���	!E:��":�
����
 ��!��&:�	!E:

����:�
 4.75-5.33 G/�
������� Control 3, FKU 48 -�� M1-3-1 ��&:�&���'�;����-�:�
	!E:����+:�


E

+� ��+:��	
�
�� &%	 ������� FKU 23 ��&:�&���'�;����-�:�
 5.24 
:��������������&:�&���'�;�

���-�:�
��$�
+� 3 ��+:�-�� ���-�: ������� JMUP MRS 6, MYGYS MC 9 -�� MYYS MC 11 ��&:�
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&���'�;����-�:�
 4.88, 4.78 -�� 4.75 ����$����  �����������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��

-������'�;�������F��
��
����������&:�&���'�;����-�:�
 G/�
������� MYGYS MC 9 -�� MIX 2 

�������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 1.00 -�� 0.99 ��!�#$����� ����$���� 

G/�
��:-���:�
�����

<��� ��������������� Control 3 -�� M1-3-1 �������������#
������E����

-�=���� (L��'�{!�) ��$�
+�-����&:�'�:���� &%	 ��	!�� 0.64 ��!�#$����� '�%�	(�����������������#
���

���E����-�=�������E�L��-��
    (��:�����F��
'�;�������
'��!����������E��	
L��'�{!�    ��!

������� MIX 2 �������������#
������E����-�=���� (L��-��
) 
E

+���	!�� 3.71 ��!�#$����� 
:��

������� MYGYS MC 9 	!E:����+:��	
�
�� ��������������� M1-3-1 -�� MYYS MRS 3 ��������

�����#
������E����-�=���� (L��-��
) ��$�
+���	!�� 2.28 -�� 2.20 ��!�#$����� ����$����  
$�����

������'��%	 (L��'�{!�) (��:���&:�����:�
��	!�� 2.62-4.40 ��!�#$����� ��!������� M1-3-1 ��

������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+� ��+:��	
�
������	����!������� Control 3,  JMUb MRS 6 -�� 

JMUb MC 5 ��������'��%	 (L��'�{!�) '�:���� &%	 ��	!�� 4.15 ��!�#$�����  ��������������� FKU 48  

��������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� (������������'��%	 (L��-��
) (��:�������� M1-3-1, JMUb MRS 6 

-�� JMUb MC 5 '�;���+:������������'��%	 (L��-��
) 
E

+� ����:�
��	!�� 15.42-16.10 ��!�#$����� 

-�:������� FKU 48 ��������'��%	 (L��-��
) ��$�
+���	!�� 9.53 ��!�#$�����  

'�%�	��!�'������������>:����</
������ 4 (����
��� 6.21)  (��:����������������&���"%#�

	!E:����:�
��	!�� 71.52-75.92 ��!�#$����� G/�
	!E:��":�
����:�
������������������ 3 ��:������ ��!

������� MYGYS MCN 6 !�
&
��������&���"%#�	!E:����+:����
E

+�  -�:	!:�
���=�������+:���#!�


����	����!������� MYYS MRS 3, MYGYS MC 9 -�� JMUb MC 5 	�����! 
:����+:������������

&���"%#���$�
+�����	����!������� FJPb MCN 23 -�� MC5D3-1 ��������&:�&���'�;����-�:�
 

!�
&
'�;�������� MYGYS MC 9 �����&:�&���'�;����-�:�
��$�
+� &%	 4.65 -�:������� Control 3 -�� 

Control 4 ��&:�&���'�;����-�:�
	!E:����+:�
E

+� &%	 5.09 -�� 5.08 ����$���� G/�

	�&��	
���

�����������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��!������� Control 3 -�� Control 4 �����������

��#
������E����-�=������$�
+���	!�� 0.72 -�� 0.71 ��!�#$����� ����$���� 
:��������� MYGYS 

MC 9 �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 1.30 ��!�#$����� -��'�%�	

'���!�'��!������������#
������E����-�=����-��L��-��
 (��:�����������+:�'�;�������F��


'��!���������������+:���-��L��'�{!� ��������������'��%	 (L��'�{!�) ��&���-���:�
�����

<��� 

��!��&:�	!E:����:�
��	!�� 3.20-4.12 ��!�#$����� G/�
������� MYYS MC 11 ��������'��%	 (L��

'�{!�) 	!E:����+:�
E

+� -�:������� MYYS MC 9 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� 
$�����������

'��%	-��L��-��
 (��:�����������+:�'�;�������F��
'��!�������������'��%	-��L��'�{!� 
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�
�
#��� 6.20 &+�D�(��
'&���	
���
������������!����'"%#	-�&��'��!���-�=�����	
�������"+���� 3 -�� 4 

'�;���!�'��� 0 ���  

����
G	�����#���* (%) ����
G�	�;" (%) ���"�-
#��
���	** 

(����	�!
�+;�") 

����
G 

��
�+;�� (%) 

�-
��
���J� 

	��-�-
# W
���X�	   W
�%�!# W
���X�	 W
�%�!# 

Control 3 

FKU 23 

FKU 48 

JPLP MC 1 

FJPb MCN 23 

M1-3-1 

M2D3-2 

MC5D3-1 

MIX 1 

Control 4 

MYYS MRS 3 

MYYS MC 9 

MYYS MC 11 

MYGYS MC 9 

MYGYS MCN 6 

JMUb MRS 6 

JMUb MC 5 

MIX 2 

77.24±0.16abc 

75.15±1.30fgh 

74.47±1.09hi 

75.02±0.77gh 

75.71±1.27defg 

73.66±0.20i 

77.01±0.35bcd 

76.90±0.20bcde 

76.80±0.84bcde 

76.79±0.49bcde 

76.46±1.22bcde 

76.05±0.76abc 

76.83±0.39bcde 

77.30±0.54abc 

77.45±0.34abc 

78.61±0.29a 

77.86±1.32ab 

75.50±0.07fgh 

6.23±0.01l 

6.29±0.01b 

6.35±0.01a 

6.18±0.01e 

6.17±0.01ef 

6.02±0.01k 

6.25±0.01c 

6.29±0.01b 

6.23±0.01d 

6.14±0.01g 

6.13±0.00g 

6.16±0.00j 

6.13±0.02g 

6.04±0.01j 

6.07±0.01i 

6.10±0.00h 

6.13±0.01g 

6.17±0.01ef 

0.27±0.01bc 

0.27±0.01bc 

0.26±0.00cd 

0.26±0.00cd 

0.29±0.01a 

0.28±0.00ab 

0.28±0.01ab 

0.29±0.00a 

0.26±0.00cd 

0.25±0.01de 

0.24±0.00e 

0.25±0.01de 

0.25±0.01de 

0.28±0.01ab 

0.27±0.01bc 

0.27±0.01bc 

0.24±0.01e 

0.26±0.00cd 

1.17±0.05cd 

1.13±0.03de 

1.01±0.00h 

1.04±0.00gh 

1.19±0.04bc 

1.05±0.00gh 

1.20±0.01bc 

1.26±0.00a 

1.17±0.04cd 

1.07±0.04fgh 

1.02±0.00gh 

1.03±0.02gh 

1.06±0.04fgh 

1.23±0.04ab 

1.17±0.04cd 

1.26±0.04a 

1.11±0.01ef 

1.08±0.04fg 

1.82±0.07h 

2.19±0.17ef 

1.98±0.01g 

2.19±0.02ef 

2.30±0.02e 

3.78±0.17a 

2.29±0.04e 

2.01±0.02g 

2.11±0.01fg 

2.26±0.07ef 

2.45±0.06cd 

2.30±0.05c 

2.18±0.11ef 

2.47±0.04c 

2.32±0.09de 

2.10±0.07fg 

2.53±0.12bc 

2.64±0.09b 

7.98±0.32i 

8.80±0.69fg 

7.73±0.05i 

8.78±0.07h 

9.47±0.08fg 

14.3±0.62a 

9.97±0.17def 

8.68±0.08h 

9.09±0.06gh 

9.72±0.27ef 

10.42±0.25cd 

9.60±0.18bc 

9.43±0.48fg 

10.90±0.17bc 

10.30±0.44cde 

9.84±0.30bdef 

11.44±0.52b 

10.75±0.35c 

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 '�	�,'G=��,  

(p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS  

* �����������#
������E����-�=���� 

**MIX 1 -�� MIX 2 '�;����
��������������������!�"�����'"%#	>
� 2 
E�� 
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�
�
#��� 6.21   &+�D�(��
'&���	
���
������������!����'"%#	-�&��'��!���-�=�����	
�������"+���� 3 -�� 4 

'�;���!�'��� 3 ���  

����
G	�����#���* (%) ����
G�	�;" (%) ���"�-
#��
���	** 

(����	�!
�+;�") 

����
G

��
�+;��  (%) 

�-
��
���J�   

  	��-�-
# W
���X�	  W
�%�!#  W
���X�	    W
�%�!# 

Control 3 

FKU 23 

FKU 48 

JPLP MC 1 

FJPb MCN 23 

M1-3-1 

M2D3-2 

MC5D3-1 

MIX 1 

Control 4 

MYYS MRS 3 

MYYS MC 9 

MYYS MC 11 

MYGYS MC 9 

MYGYS MCN 6 

JMUb MRS 6 

JMUb MC 5 

MIX 2 

71.89±1.28fg 

73.87±0.42bcde 

72.54±0.56efg 

71.73±0.57fg 

72.26±0.65fg 

71.46±0.79g 

72.93±0.76defg 

72.38±0.23efg 

72.08±0.35fg 

75.83±0.27a 

74.14±0.24bcd 

74.56±0.92abc 

72.95±0.83defg 

72.79±0.91defg 

75.38±0.33ab 

74.25±0.48bcd 

74.11±0.22bcd 

73.29±2.20cdef 

5.33±0.01a 

5.24±0.01b 

5.31±0.02a 

5.01±0.01i 

5.20±0.01c 

5.30±0.02a 

4.93±0.01k 

5.09±0.01h 

4.97±0.01j 

5.18±0.01d 

5.17±0.01de 

5.15±0.01ef 

4.75±0.01n 

4.78±0.02m 

5.12±0.01g 

4.88±0.01l 

5.14±0.01f 

4.93±0.01k 

0.64±0.00j 

0.80±0.01d 

0.79±0.00d 

0.70±0.00g 

0.68±0.01h 

0.64±0.01j 

0.70±0.00g 

0.82±0.00c 

0.77±0.00e 

0.61±0.00k 

0.57±0.00m 

0.73±0.01f 

0.91±0.01b 

1.00±0.01a 

0.60±0.01l 

0.72±0.01f 

0.66±0.00i 

0.99±0.01a 

2.28±0.00m 

3.05±0.04d 

2.87±0.01f 

2.47±0.00k 

2.47±0.03k 

2.23±0.07n 

2.57±0.00i 

2.98±0.01e 

2.75±0.01h 

2.52±0.00j 

2.20±0.00n 

2.86±0.03f 

3.35±0.03c 

3.66±0.03b 

2.42±0.03l 

2.79±0.03g 

2.55±0.01ij 

3.71±0.02a 

4.15±0.04b 

3.81±0.08de 

2.62±0.08i 

3.95±0.16cd 

3.67±0.05e 

4.40±0.07a 

3.84±0.13de 

3.70±0.05e 

4.11±0.18bc 

3.63±0.04e 

3.64±0.11e 

3.17±0.12f 

3.66±0.16e 

2.99±0.09g 

3.71±0.07e 

4.15±0.07b 

4.15±0.17b 

2.80±0.06h 

14.76±0.16bcd 

14.59±0.29cde 

9.53±0.30k 

13.99±0.58efg 

13.24±0.17h 

15.42±0.26ab 

14.18±0.48def 

13.42±0.20gh 

14.72±0.66bcde 

15.04±0.17bc 

14.07±0.42defg 

12.47±0.48i 

13.53±0.59fgh 

10.98±0.33j 

15.04±0.27bc 

16.10±0.26a 

16.04±0.65a 

10.49±0.06j 

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 '�	�,'G=��,  

(p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS  

*�����������#
������E����-�=���� 

**MIX 1 -�� MIX 2 '�;����
��������������������!�"�����'"%#	>
� 2 
E�� 
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�
�
#��� 6.22 &+�D�(��
'&���	
���
������������!����'"%#	-�&��'��!���-�=�����	
�������"+���� 3 -�� 4 

'�;���!�'��� 4 ��� 

����
G	�����#���* (%) ����
G�	�;"  (%) ���"�-
#��
���	** 

(����	�!
�+;�") 

����
G 

��
�+;�� (%) 

�-
��
���J�   

   	��-�-
# W
���X�	 W
�%�!# W
���X�	   W
�%�!# 

Control 3 

FKU 23 

FKU 48 

JPLP MC 1 

FJPb MCN 23 

M1-3-1 

M2D3-2 

MC5D3-1 

MIX 1 

Control 4 

MYYS MRS 3 

MYYS MC 9 

MYYS MC 11 

MYGYS MC 9 

MYGYS MCN 6 

JMUb MRS 6 

JMUb MC 5 

MIX 2 

72.05±0.47dc 

71.97±0.90de 

71.92±0.13de 

72.12±0.45de 

71.52±0.43e 

72.22±0.65de 

72.92±0.27cde 

71.69±1.11e 

73.41±0.49bcd 

72.89±0.77cde 

74.78±0.63ab 

74.77±0.06ab 

73.98±2.02bc 

74.74±0.06ab 

75.92±0.58a 

72.94±1.17cde 

74.58±1.13ab 

73.83±0.14bc 

5.09±0.02a 

4.75±0.01j 

4.90±0.01fg 

4.90±0.01f 

5.06±0.01b 

4.95±0.01d 

4.89±0.01gh 

4.89±0.01gh 

4.88±0.01h 

5.08±0.01a 

4.95±0.01d 

4.93±0.01e 

4.54±0.01l 

4.65±0.01k 

4.93±0.00e 

4.93±0.01e 

5.03±0.01c 

4.81±0.01i 

0.72±0.01m 

0.96±0.01f 

0.90±0.01j 

0.93±0.01h 

0.82±0.01gh 

1.10±0.01c 

0.99±0.01e 

0.94±0.00gh 

0.95±0.01fg 

0.71±0.01m 

0.78±0.01l 

0.95±0.01g 

1.07±0.00d 

1.30±0.01a 

0.82±0.00k 

0.89±0.00j 

0.91±0.02i 

1.25±0.01b 

2.56±0.01n 

3.43±0.03h 

3.19±0.01j 

3.33±0.03i 

2.90±0.02l 

3.98±0.04d 

3.66±0.02f 

3.33±0.00i 

3.58±0.03g 

2.62±0.03m 

3.09±0.03k 

3.75±0.02e 

4.11±0.01c 

5.15±0.03a 

3.41±0.01h 

3.30±0.00i 

3.59±.07g 

4.79±0.01b 

3.74±0.06de 

3.92±0.10bcd 

3.49±0.11fg 

3.62±0.10ef 

4.01±0.16ab 

3.26±0.04h 

3.94±0.13abc 

3.67±0.10ef 

3.69±0.09e 

3.93±0.01abcd 

3.91±0.03bcd 

3.20±0.15h 

4.12±0.08a 

3.34±0.06gh 

3.78±0.07cde 

4.08±0.13ab 

3.35±0.11gh 

3.33±0.20gh 

13.39±0.22efg 

14.00±0.36de 

12.41±0.39h 

13.00±0.37fgh 

14.09±0.55de 

11.74±0.13i 

14.57±0.48cd 

12.96±0.36fgh 

13.67±0.35ef 

14.49±0.03cd 

15.51±0.12ab 

12.68±0.60gh 

15.84±0.29a 

13.25±0.22fg 

15.72±0.28ab 

15.08±0.49bc 

13.16±0.43fg 

12.75±0.76gh 

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 '�	�,'G=��, 

(p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

*�����������#
������E����-�=���� 

**MIX 1 -�� MIX 2 '�;����
��������������������!�"�����'"%#	>
� 2 
E�� 

 

3) 	
������������T�	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"%��������	��%�&	��	+����� 1-4  

'�%�	�$����'���!�'��!�&+�D�(��
'&���	
���
������������!����'"%#	-�&��'��!���-�=���� 

�$���� 34 ���	!:�
 ��!'�;�����'"%#	'���!��$���� 28 ���	!:�
 ����'"%#	>
� 2 ���	!:�
 -��"+�&��&+� 

�$���� 4 ���	!:�
 (����
��� 6.23) (��:��������� 0 ���������������&���"%#�	!E:����:�
 73.66-78.61 

��!�#$����� G/�
���	!:�
�����������&���"%#�����+:�
E

+� &%	 ������� Control 3, MYGYS MC 9, 

MYGYS MCN 6, JMUb MRS 6 -�� JMUb MC 5 
:�����	!:�
��+:������������&���"%#���$�
+� &%	 
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������� Control 1, JPLP MC 2, M4D3-3,  FTMP 36, FKU 48, JPLP MC 1 -�� M1-3-1 
:��&:�&���

'�;����-�:�
�	
���������&:�	!E:����:�
 6.02-6.35 ��!������� FKU 48 ��&:�&���'�;����-�:�
	!E:

����+:�
E

+� ��+:��	
�
�� ���-�: ������� FLB 36, FJPb 1, FKU 23 -�� MC5D3-1 G/�
����#
 4 

���	!:�
��#��&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 
:��������� M1-3-1 ��&:�&���'�;����-�:�


��$�
+� -����+:������$��	
�
�� ���-�: ������� MYGYS MC 9 
:�������������#
������E����-�=�

��� (L��'�{!�) �������� 0 ��&:�	!E:����:�
��	!�� 0.17-0.29 ��!�#$����� ��!������� M4D3-3, FIS 4, 

MN25-11-8, FJPb MCN 23, M1-3-1, M2D3-2, MC5D3-1 -�� MYGYS MC 9 	!E:����+:������������

�����#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+� 
:��������� JPLP MC 2 	!E:����+:���������������

��#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��$�
+� �������������������#
������E����-�=���� (L��-��
) 

(��:���&:�����:�
��	!�� 0.68-1.26 ��!�#$����� ��!���������� MC5D3-1, MYGYS MC 9 -�� JMUb 

MRS 6 '�;���+:�����������������#
������E����-�=���� (L��-��
) 
E

+� 
:��������� JPLP MC 2 ��

�����������#
������E����-�=���� (L��-��
) ��$�
+� '�%�	(������</
������'��%	 (L��'�{!�) �	


������� (��:���&:�	!E:����:�
��	!�� 1.62-3.78 ��!�#$����� 
:��������� M1-3-1 ��&:�	!E:����+:�


E

+� ��!������� MN 25-11-8 ��������'��%	 (L��'�{!�) 	!E:����+:���$�
+� 
:��������'��%	L��-��
 

(��:�������� Control 1 -�� M1-3-1 	!E:����+:������������'��%	 (L��-��
) 
E

+� -��������� 

MN25-11-8 ��������'��%	 (L��-��
) ��$�
+� 

'�%�	��!�'����������>:���� 4 ��� (����
��� 6.24) (��:�������&���"%#����
��������� 0 

��!��&:�����:�
��	!�� 69.63-75.92 ��!�#$����� ��!������� Control 2, FLB 36, FJPb 1, MN25-11-8, 

MYYS MRS 3, MYYS MC 9, MYGYS MC 9, MYGYS MCN 6 -�� JMUb MC 5 	!E:����+:������

������&���"%#�
E

+� 
:��������� FTMP 37, JPLP MR 5, JPLP MC 2 -�� FLB 4 	!E:����+:������

������&���"%#���$�
+� ��������&:�&���'�;����-�:�
�	
������� Control 1 ��&:�	!E:����+:�
E

+� &%	 

6.02 
:��������� MYYS MC 11 ��&:�&���'�;����-�:�
��$�
+� &%	 4.54 
:�����	!:�
��+:������$�

�	
�
��	�� 3 ��+:� &%	 ������� MYGYS MC 9, FKU 23 -�� MIX 2 ��������������#
������E�

���-�=���� (L��'�{!�) (��:���&:�	!E:����:�
��	!�� 0.30-1.30 ��!�#$����� ��!������� MYGYS MC 9 

	!E:����+:�����������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+� ��+:������&:�
E
�	
�
��	�� 3 

��+:�  &%	 ������� MIX 2, M1-3-1 -�� MYYS MC 11 
:����+:�����������������#
������E����

-�=���� (L��'�{!�) ��$�
+� &%	 ������� Control 1, JPLP MR 5, JPLP MC 2, FJPb MC 20 -�� M4D3-3 

��������������'��%	 (L��'�{!�) ��&:�	!E:����:�
��	!�� 2.70-4.12 ��!�#$����� G/�
	!E:���":�
���'(����/#�

��������� 0 ��!������� FJPb MCN 23, MYYS MC 11 -�� JMUb MRS 6 ��������'��%	 (L��'�{!�) 

	!E:����+:�
E

+� ��������������� FTMP 37 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� 
:�����������

��#
������E����-�=����-��������'��%	���E��	
L��-��
����������F��
'��!����������������

��#
������E����-�=����-��������'��%	L��'�{!���
�����:��-������
���
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�
�
#��� 6.23 &+�D�(��
'&���	
���
������������!����'"%#	-�&��'��!���-�=�����	
�������"+���� 1-4 '�;� 
��!����� 0 ��� 

����
G	�����#���* (%) ����
G�	�;" (%) ���"�-
#��
���	** 
(����	�!
�+;�") 

  ����
G 

��
�+;��  (%) 

�-
��
���J� 

	��-�-
# W
���X�	 W
�%�!# W
���X�	 W
�%�!# 

Control 1  

FTMP 37 

JPLP MR 5 

JPLP MC 2 

FJPb MC 20 

M4D3-3 

MC3D3-1 

Control 2 

FTMP 36 

FLB 4 

FLB 36 

FIS 4 

FIS 61 

FJPb 1 

FJPb16 

MN 25-11-8 

Control 3 

FKU 23 

FKU 48 

JPLP MC 1 

FJPb MCN 23 

M1-3-1 

M2D3-2 

MC5D3-1 

MIX 1 

Control 4 

MYYS MRS 3 

MYYS MC 9 

MYYS MC 11 

MYGYS MC 9 

MYGYS MCN 6 

JMUb MRS 6 

JMUb MC 5 

MIX 2 

74.67± 1.34jklm 

76.14± 0.62cdefghij 

75.38± 0.41ghijkl 

74.73± 0.73jklm 

75.97± 1.22cdefghij 

74.54± 1.31klm 

76.24± 0.53cdeefigh 

76.97± 0.06bcdef 

74.54± 0.45klm 

75.91± 0.97defghijk 

76.10±0.24cdefghijk 

75.14± 0.05ijkl 

76.66± 0.89bcdefgh 

76.46± 0.60bcdefgh 

75.29± 0.30hijkl 

76.99± 0.06bcdef 

77.24± 0.16abcd 

75.15± 1.30ijkl 

74.47± 1.09lm 

75.02± 0.77ijklm 

75.71± 1.27efghijkl 

73.66± 0.20m 

77.01± 0.35bcde 

76.90± 0.20bcdef 

76.80± 0.84bcdefg 

76.79± 0.49bcdefg 

76.46± 1.22bcdefghi 

76.05± 0.76cdefghij 

76.83± 0.39bcdefg 

77.30± 0.54abcd 

77.45± 0.34abc 

78.61± 0.29a 

77.86± 1.32ab 

75.50± 0.07fghijkl 

6.11±0.01m 

6.15±0.01jk 

6.08±0.01n 

6.13±0.01l 

6.11±0.01m 

6.22±0.00f 

6.08±0.01n 

6.23±0.01def 

6.18±0.01h 

6.23±0.01def 

6.28±0.01b 

6.24±0.01de 

6.26±0.00c 

6.28±0.01b 

6.19±0.01g 

6.25±0.02cd 

6.23±0.01ef 

6.29±0.01b 

6.35±0.01a 

6.18±0.01h 

6.17±0.01ih 

6.02±0.01p 

6.25±0.01cd 

6.29±0.01b 

6.23±0.01ef 

6.14±0.01kl 

6.13±0.00l 

6.16±0.00ij 

6.13±0.02l 

6.04±0.01o 

6.07±0.01n 

6.10±0.00m 

6.13±0.01l 

6.17±0.01hi 

0.21±0.00gh 

0.25±0.01ef 

0.24±0.00f 

0.17±0.00i 

0.25±0.01ef 

0.28±0.01ab 

0.25±0.01ef 

0.27±0.00cd 

0.22±0.01g 

0.26±0.01de 

0.25±0.01ef 

0.28±0.01ab 

0.26±0.01de 

0.26±0.01de 

0.22±0.01g 

0.28±0.01ab 

0.27±0.01cd 

0.27±0.01cd 

0.26±0.00de 

0.26±0.00de 

0.29±0.01a 

0.28±0.00ab 

0.28±0.01ab 

0.29±0.00a 

0.26±0.00de 

0.25±0.01ef 

0.24±0.00f 

0.25±0.01ef 

0.25±0.01ef 

0.28±0.01ab 

0.27±0.01cd 

0.27±0.01cd 

0.24±0.01f 

0.26±0.00de 

0.81±0.01l 

1.06±0.04fghi 

0.98±0.01j 

0.68±0.00m 

1.03±0.04hij 

1.10±0.03efg 

1.06±0.05fghi 

1.17±0.01cd 

0.87±0.02k 

1.05±0.02ghi 

1.04±0.03hij 

1.12±0.04 de 

1.13±0.03de 

1.08±0.02efgh 

0.88±0.01k 

1.20±0.01bc 

1.17±0.05cd 

1.13±0.03de 

1.01±0.00ij 

1.04±0.00hi 

1.19±0.04bc 

1.05±0.00ghi 

1.20±0.01bc 

1.26±0.00a 

1.17±0.04cd 

1.07±0.04fghi 

1.02±0.00hij 

1.03±0.02hij 

1.06±0.04fghi 

1.23±0.04ab 

1.17±0.04cd 

1.26±0.04a 

1.11±0.01ef 

1.08±0.04efgh 

3.55±0.01b 

2.68±0.01de 

3.15±0.03c 

3.14±0.03c 

2.69±0.09de 

2.50±0.08gh 

2.80±0.02d 

1.95±0.06op 

2.38±0.09hij 

1.95±0.01op 

2.70±0.07de 

2.21±0.11klm 

1.83±0.05pq 

2.18±0.03lm 

2.42±0.09ghi 

1.62±0.05r 

1.82±0.07q 

2.19±0.17klm 

1.98±0.01op 

2.19±0.02klm 

2.30±0.02ijkl 

3.78±0.17a 

2.29±0.04ijkl 

2.01±0.02no 

2.11±0.01mn 

2.26±0.07jkl 

2.45±0.06gh 

2.30±0.05ijkl 

2.18±0.11lm 

2.47±0.04gh 

2.32±0.09ijk 

2.10±0.07mn 

2.53±0.12fg 

2.64±0.09ef 

14.03±0.01a 

11.22±0.01def 

12.81±0.13b 

12.42±0.09b 

11.19±0.38def 

9.84±0.27jkl 

11.78±0.06c 

8.49±0.25qr 

9.33±0.35lmno 

8.09±0.03sr 

11.31±0.30cde 

8.88±0.45opq 

7.84±0.20s 

9.26±0.11mno 

9.80±0.34jklm 

7.07±0.20t 

7.98±0.32sr 

8.80±0.69opq 

7.73±0.05s 

8.78±0.07opq 

9.47±0.08klmn 

14.36±0.62a 

9.97±0.17ijk 

8.68±0.08pq 

9.09±0.06nop 

9.72±0.27klm 

10.42±0.25ghi 

9.60±0.18klmn 

9.43±0.48klmn 

10.90±0.17efg 

10.30±0.44hij 

9.84±0.30jkl 

11.44±0.52cd 

10.75±0.35fgh 

 ���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 '�	�,'G=��,   

(p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

* �����������#
������E����-�=���� 

**MIX 1 -�� MIX 2 '�;����
��������������������!�"�����'"%#	>
� 2 
E�� 
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�
�
#��� 6.24 &+�D�(��
'&���	
���
������������!����'"%#	-�&��'��!���-�=�����	
���"+���� 1-4 '�%�	��!�'��� 
4 ��� 

����
G	�����#���*(%) ����
G�	�;"  (%) ���"�-
#��
���	 
(����	�!
�+;�") 

    ����
G 

��
�+;�� (%) 

�-
��
���J� 

	��-�-
# W
���X�	 W
�%�!# W
���X�	 W
�%�!# 

Control 1 

FTMP 37 

JPLP MR 5 

JPLP MC 2 

FJPb MC 20 

M4D3-3 

MC3D3-1 

Control 2 

FTMP 36 

FLB 4 

FLB 36 

FIS 4 

FIS 61 

FJPb 1 

FJPb16 

MN 25-11-8 

Control 3 

FKU 23 

FKU 48 

JPLP MC 1 

FJPb MCN 23 

M1-3-1 

M2D3-2 

MC5D3-1 

MIX 1 

Control 4 

MYYS MRS 3 

MYYS MC 9 

MYYS MC 11 

MYGYS MC 9 

MYGYS MCN 6 

JMUb MRS 6 

JMUb MC 5 

MIX 2 

72.71±0.55fghijk 

70.45±0.69lmn 

71.46±1.03lmn 

69.63±3.08n 

72.04±0.78hijkl 

73.34±0.51cdefghi 

72.87±0.63efghijk 

74.34±0.17abcdef 

73.38±0.20cdefghi 

70.08±0.97mn 

74.42±0.10abcde 

72.20±0.13ghijk 

73.18±0.11cdefghij 

74.72±0.24abc 

73.23±0.10cdefghi 

75.25±0.36ab 

72.05±0.47hijkl 

71.97±0.90hijkl 

71.92±0.13hijkl 

72.12±0.45hijk 

71.52±0.43jklm 

72.22±0.65ghijk 

72.92±0.51defghijk 

71.69±1.11ijkl 

73.41±0.49cdefgh 

72.89±0.77efghijk 

74.78±0.63abc 

74.78±0.06abc 

73.98±2.02bcdef 

74.78±0.06abc 

75.92±0.58a 

72.94±1.17degfhijk 

74.58 ± 1.13abcd 

73.83 ± 0.14bcdefg 

6.02±0.01a 

5.70±0.01c 

5.87±0.01b 

5.77±0.01c 

5.89±0.01b 

5.79±0.01c 

5.76±0.01d 

5.64±0.00f 

5.70±0.01e 

5.42±0.00i 

5.39±0.02j 

5.24±0.01l 

5.05±0.00n 

5.34±0.01k 

5.50±0.01g 

5.44±0.01h 

5.09±0.02m 

4.75±0.01v 

4.90±0.01rs 

4.90±0.01r 

5.06±0.02n 

4.95±0.01p 

4.89±0.01st 

4.89±0.01rst 

4.88±0.01t 

5.08±0.01m 

4.95±0.01p 

4.93±0.01q 

4.54±0.01x 

4.65±0.01w 

4.93±0.00q 

4.93±0.01q 

5.03±0.01o 

4.81±0.01u 

0.31±0.01v 

0.35±0.01u 

0.30±0.01v 

0.31±0.01v 

0.30±0.02v 

0.31±0.02v 

0.36±0.01u 

0.49±0.01s 

0.53±0.01q 

0.48±0.01t 

0.51±0.00r 

0.55±0.00p 

0.65±0.00n 

0.56±0.01op 

0.57±0.00o 

0.56±0.01op 

0.72±0.01m 

0.96±0.01f 

0.90±0.01ij 

0.93±0.01h 

0.82±0.01k 

1.10±0.01c 

0.99±0.01e 

0.94±0.00gh 

0.95±0.01fg 

0.71±0.01m 

0.78±0.01l 

0.95±0.01g 

1.07±0.00d 

1.30±0.01a 

0.82±0.00k 

0.89±0.00j 

0.91±0.02i 

1.25±0.01b 

1.15±0.04w 

1.20±0.03w 

1.06±0.04x 

1.04±0.02x 

1.08±0.07x 

1.15±0.07w 

1.31±0.03v 

1.91±0.03t 

1.98±0.03s 

1.59±0.03u 

2.01±0.01s 

1.98±0.00s 

2.43±0.00o 

2.22±0.03q 

2.12±0.01r 

2.27±0.03p 

2.56±0.01n 

3.43±0.03h 

3.19±0.01j 

3.33±0.03i 

2.90±0.02l 

3.98±0.04d 

3.66±0.02f 

3.33±0.00i 

3.58±0.03g 

2.62±0.03m 

3.09±0.03k 

3.75±0.02e 

4.11±0.01c 

5.15±0.03a 

3.41±0.01h 

3.30±0.00i 

3.59±0.07g 

4.79±0.01b 

2.86±0.04o 

2.70±0.00p 

3.40±0.06ij 

2.96±0.05no 

3.06±0.05mn 

3.31±0.03jkl 

3.28±0.07jkl 

3.27±0.08jkl 

3.58±0.07gh 

3.38±0.08ij 

3.18±0.01klm 

3.40±0.04ij 

3.27±0.04jkl 

3.33±0.05ijk 

3.14±0.04lm 

3.20±0.13klm 

3.74±0.06ef 

3.92±0.10bcd 

3.49±0.11hi 

3.62±0.10fgh 

4.01±0.16abc 

3.26±0.04jkl 

3.94±0.13bc 

3.67±0.10efg 

3.69±0.09efg 

3.93±0.01bcd 

3.91±0.03cd 

3.20±0.15klm 

4.12±0.08a 

3.34±0.06ijk 

3.78±0.07de 

4.08±0.13ab 

3.35±0.11ijk 

3.33±0.20ijk 

10.47±0.13q 

 9.14±0.01s 

11.93±0.20nm 

 9.75±0.15r 

10.94±0.16pq 

12.41±0.12jklm 

12.11±0.24lmn 

12.73±0.31ijk 

13.46±0.26fgh 

11.30±0.24op 

12.44±0.02jklm 

12.24±0.14klmn 

12.19±0.13klmn 

13.16±0.20ghi 

11.75±0.15no 

12.93±0.52hij 

13.39±0.22gh 

14.00±0.36def 

12.41±0.39jklm 

13.00±0.37hij 

14.09±0.55de 

11.74±0.13no 

14.57±0.48cd 

12.96±0.36hij 

13.67±0.35efg 

14.49±0.03d 

15.51±0.12ab 

12.68±0.60ijk 

15.84±0.29a 

13.25±0.22ghi 

15.72±0.28a 

15.08±0.49bc 

13.16±0.43ghi 

12.75±0.76ijk 

 ���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 '�	�,'G=��,   

(p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

* �����������#
������E����-�=���� 

**MIX 1 -�� MIX 2 '�;����
��������������������!�"�����'"%#	>
� 2 
E�� 
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�. 	
����
�

�������������	��������	�����	
����	��
�!����!"#�$�����	
� 

��'&����,�+������!,���'����/#�����:�
������������!'�������'"%#	-�&��'��!���-�=���� ��!-�:


�������'�;� 4 "+� ����&��#
��� 1 -�� 2 �"�	+��DE����������� 25 	
F�'G�'G�!
 -��'�=����	!:�
���

�������� 0 -�� 4 ����	
������� ����"+���� 3 -�� 4 ����������	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 -��'�=�

���	!:�
����������� 0, 3 -�� 4 ����	
������� �������+������!,��#
��� !�
�,-�� -����+:�-�&��'��!

-�=�������'����/#���������������� "/�
���>���
��#  
 

1) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"�������"#%��������	��%�&	��	+����� 1 %�� 2  

���������������'(�!�
����!����'"%#	-�&��'��!���-�=����-������'"%#	'���!� �$���� 14 


�!(��@+, ��� 14 ���	!:�
���	
 -��	�F�!'"%#	���@���"��� ("+�&��&+�) �$���� 2 ���	!:�
 &%	 

Control 1 -�� Control 2 ���	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 (��:���������������� 0 ���$�����+������!,

��#
����	
-�:�����	!:�
����������!����'"%#	'���!�-�:�����	!:�
���	
���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B

��

<��� ��!����������(��$�����+������!,��#
�����$�
+� 5 	�����-�� &%	 FLB 36, FTMP 37, JPLP MR 5, 

JPLP MC 2 -�� Control 1 G/�
��&:�'H���! 4.4082, 4.5563, 4.5682, 4.5911 -�� 4.6021 logCFU/���� 

����$����   ��������������� MC3D3-1, FJPb 1, FIS 61, M4D3-3 -�� FTMP 36 ��&:�'H���!�	
�$����

�+������!,��#
���
E
�/#�&%	��&:� 4.2148, 4.2305, 4.2989, 4.3222 -�� 4.3692 logCFU/���� ����$���� 

(����
��� 6.25)  >������������$����!�
�,-����(��:���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

-����&:�����:�
 2.0000-2.9777 logCFU/���� ��!������� FIS 61 -�� FTMP 37 ���$����!�
�,��$�
+�

'�:���� &%	 2.0000 logCFU/���� ��������������������������!�
�,
E

+� &%	 ������� FIS 4 
:��>�

�����'&����,���$����-�&��'��!���-�=���������	!:�
�������(��$����-�&��'��!���-�=����
E

+� 

3 	�����-�� -����&:������:� 6 logCFU/���� ��#
�������������!	����'��#!
'"%#	 MRS agar -�� MRS 

agar ���'��� 0.5% CaCO3 &%	 ������� M4D3-3, MC3D3-1 -�� FJPb 1 ��!��&:�'H���!�$����-�&��'��!

���-�=�����������������!	���� MRS agar '�:���� 6.2648, 6.2601 -�� 6.2014 logCFU/���� 

����$���� 
:���$�����������������!	���� MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 ��&:�'H���!'�;� 6.2227, 

6.2742 -�� 6.2872 logCFU/���� ����$���� ��������������� Control 1 -�� Control 2 ��&:�'H���!

�$����-�&��'��!���-�=������#
���'��#!
��	���� MRS agar (4.6128 -�� 4.3404 logCFU/���� 
$����� 

Control 1 -�� Control 2 ����$����) -�� MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 ��$�
+� &%	 4.6128 -�� 4.3404 

logCFU/���� 
$����� Control 1-�� 4.9165 -�� 5.2553 logCFU/���� 
$����� Control 2   (����
��� 

6.25) 

'�%�	������� 4 ��� (��$�����+������!,��#
���'(����/#�-��-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<���

��-�:�����	!:�
�������  ��! Control 2, FTMP 37 -�� Control 1 ��&:�'H���!�	
�$�����+������!,

��#
���
E

+� 3 	�����-�� &%	 ��&:�'�:���� 7.4393, 7.4232 -�� 7.3711 logCFU/���� ����$���� 
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��������������� FJPb 16, JPLP MR 5 -�� JPLP MC 2 ���$�����+������!,��#
�����$�
+�-����&:����

���������	!��:� 7  logCFU/����  ( 6.3927, 6.4983 -�� 6.9165) 
:��>������������$����!�
�,��

������������!����� 4 ��� (��:���&:�'H���!�$����!�
�,	!E:��":�
 2.3979 </
 6.4232 logCFU/���� ��!

������� Control 1, M4D3-3 -�� FTMP 37 ���$����!�
�,
E

+� 3 	�����-�� &%	 6.4232, 5.4843 -�� 

5.4502 logCFU/���� ����$���� �����������	!:�
�������������$����!�
�,��	!
+� 5 	�����-�� &%	 

������� FIS 61, FIS 4, FLB 36, MN 25-11-8 -�� FJPb 1 ��!��&:�'H���! 2.3979, 2.7404, 3.0607, 

3.1614 -�� 3.3892 logCFU/���� ����$���� 
$�����>������'&����,�$����-�&��'��!���-�=�������

����������!	����'��#!
'"%#	 MRS agar (��:��������-�:�����	!:�
���$����-�&��'��!���-�=���� 

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -���������
:����B:���$����-�&��'��!���-�=���������:� 8 

logCFU/���� ��!������� FTMP 36, FLB 36, FIS 4 -�� M4D3-3 ���$����-�&��'��!���-�=����
E



+� 4 	�����-�� &%	��&:�'H���! 8.7218, 8.7118, 8.6474 -�� 8.5798 logCFU/���� ����$���� -�:������� 

JPLP MC 2 ���$����-�&��'��!���-�=������$�
+� (6.9469 logCFU/����) -��������� Control 1, JPLP MR 5, 

FJPb MC 20, Control 2, FJPb 1 -��MN 25-11-8 ���(��:����$����-�&��'��!���-�=����&:	����
��	! 

&%	��&:�������������$���:� 8 logCFU/���� 
$����������������$����-�&��'��!���-�=�������������

���!	���� MRS agar ���'��� 0.5%CaCO3 (��:� �������
:����B:���$����-�&��'��!���-�=�������

��:� 8 logCFU/���� ��!������������&:��$����-�&��'��!���-�=����
E

+� 5 	�����-�� &%	 ������� 

FLB 36, FIS 61, FIS 4, FTMP 37 -�� MC3D3-1 &%	 ��&:�'�:���� 8.7490, 8.5888, 8.4969, 8.4183 -�� 

8.3284 logCFU/���� -�:������� JPLP MC 2 -�� JPLP MR 5 ���$����-�&��'��!���-�=������#
���

'��#!
��	���� MRS agar -�� MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 ��$�
+� &%	 ��&:� 6.6857 -�� 6.9085 

logCFU/���� ����$���� (����
��� 6.25) 
:��������� FJPb MC 20, Control1 -�� Control2 (��:���

�$�����$����-�&��'��!���-�=������#
���'��#!
��	���� MRS agar -�� MRS agar ���'��� 0.5%CaCO3 

&:	����
��	! &%	 ��&:�'�:���� 7.7559, 7.8543 -�� 7.8633 logCFU/���� ����$���� 
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�
�
#��� 6.25 �$�����+������!,��#
��� !�
�, -���$����-�&��'��!-�=�����������(����������

���
��"+���� 1-2  	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 ��!�'������� 0 ��� 


'
���
���������* (logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 
���"�-
#��
���	 
(����	�!
�+;�") 
������������#��� ����� 

MRS agar MRS+CaCO3 

Control 1 4.6021a 2.7404b 4.6128n 4.3404p 

FTMP 37 4.5563d 2.0000m 5.7597g 5.7993g 

JPLP MR 5 4.5682c 2.3222f 5.8195e 5.7243h 

JPLP MC 2 4.5911b 2.5441d 5.8062f 6.0212d 

FJPb MC 20 3.8865o 2.0864k 5.7404h 5.6435l 

M4D3-3 4.3222g 2.1206j 6.2648a 6.2227c 

MC3D3-1 4.2305i 2.1818h 6.2601b 6.2878a 

Control 2 4.0969l 2.1553i 4.9165m 5.2553o 

FTMP 36 4.3692f 2.3010g 5.7177i 5.6955j 

FLB 4 3.8062p 2.4150e 5.5899j 5.6117m 

FLB 36 4.4082e 2.3010g 5.5899j 5.3502n 

FIS 4 3.9494n 2.9777a 5.5587l 5.6998i 

FIS 61 4.2989h 2.0000m 5.5855k 5.6522k 

FJPb 1 4.2148j 2.6990c 6.2014c 6.2742b 

FJPb 16 4.0043m 2.6990c 5.8420d 5.8663f 

MN 25-11-8 4.2068k 2.0212l 5.7404h 5.8976e 

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95  

   '�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

 * �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$������������

���-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -���:�'"%#	��
D�(���		�G�'�� 
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�
�
#��� 6.26 �$�����+������!,��#
��� !�
�, -���$����-�&��'��!-�=�����������(���������� 

���
��"+���� 1-2 	+��DE�� 25 	
F�'G�'G�!
 ��!�'������� 4 ��� 


'
���
���������* (logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 
���"�-
#��
���	 
(����	�!
�+;�") 
������������#��� ����� 

MRS agar MRS+CaCO3 

Control 1  7.3711c 6.4232a 7.8751k 7.8543m 

FTMP 37 7.4232b 5.4502c 8.4133g 8.4183d 

JPLP MR 5 6.4983o 5.3979d 7.7076n 6.9085o 

JPLP MC 2 6.9165n 4.7782h 6.9469p 6.6857p 

FJPb MC 20 7.1335k 5.1790f 7.7559m 7.7559n 

M4D3-3 7.3139f 5.4843b 8.5798e 8.3075f 

MC3D3-1 7.2430j 5.2833e 8.2330h 8.3284e 

Control 2  7.4393a 4.9661g 7.8808j 7.8633l 

FTMP 36 7.3096g 4.2014j 8.7218b 8.2529h 

FLB 4 7.3404e 3.7076k 8.8382a 8.2856g 

FLB 36 7.1206l 3.0607n 8.7118c 8.7490a 

FIS 4 7.3502d 2.7404o 8.6474d 8.4969c 

FIS 61 7.1139m 2.3979p 8.5752f 8.5888b 

FJPb 1 7.2672h 3.3892l 7.8382l 8.1072k 

FJPb 16 6.3927p 4.4249i 8.1139i 8.1173j 

MN 25-11-8 7.2601i 3.1614m 7.6107o 8.1335i 

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 

  '�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

  * �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$����� 

  ����������-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -���:�'"%#	�� 

  
D�(���		�G�'�� 

 

2) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"�������"#%��������	��%�&	��	+����� 3 %�� 4  

��������������������'�������'"%#	'���!��	
-�&��'��!���-�=������"+���� 3 -�� 4 �$���� 14 

���	!:�
���	
 (��	�����������	�F�!�+������!,���@���"��� ("+�&��&+�) &%	 Control 3 -�� Control 4 

�������	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 -��'�=����	!:�
�����������'&����,�+������!,��������  0, 3 -�� 4 

�	
������� (��:��������� 0 �	
������� �$�����+������!,��#
��������	!:�
�������'���������&:�

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!���	!:�
�������������$�����+������!,��#
���
E

+� 5 	�����
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-�� &%	 ������� FKU 23, Control 3, FKU 48, JMUb MRS 6 -�� JPLP MC 1 &:�'H���! 4.7889, 

4.7482, 437033, 4.6767 -�� 4.6435  logCFU/���� ����$���� (����
��� 6.27) ��������������� JMUb MC 5, 

M2D3-2 -�� MYYS MC 9 ���$�����+������!,��#
�����$�
+� 3 	����� G/�
��&:�'H���! 4.1335, 4.0294 -�� 

4.0253 logCFU/���� ����$���� 
:��!�
�,-������������� ����(�'H(��!�
�,���������-�:��"+������

&:�'H���!-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -�����$����&:	����
��$� (��&:���	!��:� 3 logCFU/����) 

��!�������������$����!�
�,
E

+� 2 	�����-�� &%	 ������� MYGYS MCN 6 -�� M1-3-1 ��&:�'H���! 

2.7924 -�� 2.7818 logCFU/���� ����$���� ��������������� FJPb MCN 23, JPLP MC 1, MYYS MC 9, 

MYGYS MC 9 -�� MYYS MC 11 (��:����$����!�
�,��$�
+� 5 	�����-�� ��!��&:�'H���! 2.0414, 

2.0531, 2.0969, 2.1139 -�� 2.1461 logCFU/���� ����$���� 
$������$����-�&��'��!���-�=������

���	!:�
������������!�����'�������G/�
����������!	����'��#!
'"%#	 MRS agar �$�������-���:�
���

	!:�
����!
$�&�B��

<�����-�:�����	!:�
������� G/�
�������������$����-�&��'��!���-�=����
E

+� 

3 	�����-�� &%	 ������� M2D3-2, MYYS MC 9 -�� FKU 48 ��&:�'H���! 5.9494, 5.8513 -�� 5.8420 

logCFU/���� ����$���� (����
��� 6.27) 
:���$����-�&��'��!���-�=������������������!�"�	����

'��#!
'"%#	 MRS agar ���'���  0.5%CaCO3  
E

+� 4 	�����-�� &%	������� MC5D3-1, MYYS MC 9, 

FKU 48 -�� FKU 23 ��&:�'H���!'�:���� 5.8293, 5.7520, 5.6484 -�� 5.5855 logCFU/���� ����$���� 

��������������� Control 3 -�� Control 4 ���$����-�&��'��!���-�=������#
�����������!�"�	���� 

MRS agar -�� MRS agar ���'��� 0.5%CaCO3 ��$�
+� (4.7818, 4.7076, 4.5441 -�� 4.4983 logCFU/���� 


$����� Control 3 -�� Control 4 ����$����) 

'�%�	�$����
�������	�!+���� 3 ��� ���������+������!, (��$�����+������!,��#
��������������

&:�
E
��:������� 0 ��!���	!:�
 JMUb MRS 6, Control 4, Control 3, FJPb MCN 23 -�� JPLP MC 1 ��

�$�����+������!,��#
���
E

+� 5 	�����-�� &%	��&:�'�:���� 7.9217, 7.6721,  7.4983, 7.4425 -�� 7.4346 

logCFU/���� ����$���� (����
��� 6.28) 
:���������������$�����+������!,��#
�����$�
+� 5 	����� &%	 

������� MYGYS MC 9, MYYS MRS 3, M1-3-1, M2D3-2 -�� JMUb MC 5 ��!��&:�'�:���� 6.9494, 

7.1399, 7.1673, 7.2553 -�� 7.2648 logCFU/���� ����$���� ��������!�
�,-�����������(�'�;�

�&�����	
!�
�,'�:���#� !�
�,���(������������&:�'H���!��$�
+� 4 	�����  &%	  JPLP MC 1, FKU 48,  

FJPb MCN 23 -�� MYGYS MC 9 G/�
'�:���� 3.3010, 3.7404, 4.1761 -�� 4.2304 logCFU/���� 

����$���� ��������������� Control 3, JMUb MRS 6, -�� Control 4 (��:����$����!�
�,
E
</
 

5.8751, 5.7672 -�� 5.6580 logCFU/���� G/�
��&:����	!E:����+:�
E

+� 3 	�����-�� 
$������$����

-�&��'��!���-�=�������(����������	�!+ 3 ��� '�%�	���������!�"�	����'��#!
'"%#	 MRS agar (�

�$����-�&��'��!
E

+���������� JMUb MC 5 ��&:�'H���! 8.7745 logCFU/���� �	
�
�� &%	 M2D3-2, 

MYYS MRS 11 -�� FKU 23 &%	��&:�'�:���� 8.7745, 8.4440, 8.3962 -�� 8.3054 logCFU/���� 

����$���� ��������������� FKU 48, FJPb MCN 23, MYGYS MCN 6 -�� Control 3 ���$����
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-�&��'��!���-�=������$�
+� 4 	�����-�� ��&:�	!E:��":�
 7.4487-1.7818 logCFU/���� 
:���$����

-�&��'��!���-�=����������������!�"�	����'��#!
'"%#	 MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 (��:��$����

-�&��'��!���-�=����
E

+� (8.8228 logCFU/����) �����	!:�
������� JMUb MRS 6 �	
�
�� &%	 

M1-3-1, M2D3-2 -�� FUK 23 ��&:�'H���! 8.5441, 8.5051 -�� 8.4216 logCFU/���� ����$���� 
:��

������� FJPb MCN 23, FKU 48, Control 3, MYGYS MCN 6  -�� MC5D3-1 (��:����$����

-�&��'��!���-�=������$�
+� 5 	����� ��!��&:�'H���! 7.2430, 7.3222, 7.3766, 7.4150 -�� 7.4843 

logCFU/���� ����$����  

�������������+������!,�����
������������ 4 ��� (��$�����+������!,��#
��������&:�
E

+� 4 

	�����-�� &%	 ������� Control 3, JMUb MC 5, JMUb MRS 6 -�� MC5D3-1 &%	��&:�'�:���� 7.6232, 

7.5411, 7.4698 -�� 7.4326 logCFU/���� ����$����  (����
��� 6.29) ��������������� MYYS MRS 3,  

M1-3-1, JPLP MC 1,  FJPb MCN 23 -�� FKU 23  ���$�����+������!,��#
�����$�
+� 5 	�����-�� ��&:�

����������	!E:��":�
 7.0864-7.2175 logCFU/����  �������������!�
�,-���� (�'H(��!�
�,-��

(��:�������� Control 4 ���$����!�
�,
E

+� &%	 5.4232 logCFU/���� �	
�
�� &%	 ������� FJPb 

MCN 23, MC5D3-1, M1-3-1 -�� M2D3-2  ���$����!�
�,'H���!����:�
 5.1818-5.3655 logCFU/���� 

��������������� MYYS MC 9, MYGYS MC 9-�� JMUb MRS 6 ���$����!�
�,��$�
+� 3 	����� &%	��

&:� 4.0000, 4.2430 -�� 4.3802 logCFU/����   ����$����     
$������$����-�&��'��!���-�=������

������������!����� 4 ��� G/�
����(���!�"�	����'��#!
'"%#	 MRS agar  (��:��$����-�&��'��!���

-�=�������������!�
&
��&:�
E
 ��!������� MYYS MRS 11, M1-3-1 -�� M2D3-2 ���$����

-�&��'��!���-�=����
E

+� 3 	�����-�� &%	��&:��:���� 8.8921, 8.8261 -�� 8.8129 logCFU/���� 

����$���� ��������������� Control 4 ���$����-�&��'��!���-�=������$�
+� &%	 6.8751 logCFU/���� 

-���������������$����-�&��'��!���-�=����&:	����
��$� &%	 ������� FJPb MCN 23, MYYS MC 9, 

FUK 48 -�� MC5D3-1 G/�
��&:�'H���! 7.1673, 7.2041, 7.3118 -�� 7.4983 logCFU/���� ����$���� 
:��

�$����-�&��'��!���-�=����������������!�"�	����'��#!
'"%#	 MRS agar ���'��� 0.5%CaCO3  (���

������� MYYS MRS 11 ���$����-�&��'��!���-�=����
E

+� &%	 8.9566 logCFU/���� �	
�
�� &%	 

������� M1-3-1, MYGYS MC 9 -�� JMUb MC 5 G/�
���$����'�:���� 8.9191, 8.4298 -�� 8.3838 

logCFU/���� ����$����        ��������������� FKU 48, MC5D3-1, MYYS MC9, Control 3 -�� 

FJPb MCN 23  ���$����-�&��'��!���-�=������$�
+� 5 	����� ��!���$�����������������	!E:��":�
 

7.1399 </
 7.5966 logCFU/����  
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�
�
#��� 6.27 �$�����+������!,��#
��� !�
�, -���$����-�&��'��!-�=�����������(�������������
��

"+���� 3-4  ���	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 ��!�'������� 0 ��� 


'
���
���������*(logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 
���"�-
#��
���	** 
(����	�!
�+;�") 
������������#��� ����� 

MRS agar MRS+CaCO3 

Control 3 4.7482b 2.3655h 4.7818q 4.7076q 

FKU 23 4.7889a 2.3010i 5.3997j 5.5855e 

FKU 48 4.7033c 2.2878j 5.8420e 5.6484d 

JPLP MC 1 4.6435e 2.0531p 5.4082i 5.0531p 

FJPb MCN 23 4.4843h 2.0414q 5.2529m 5.3284k 

M1-3-1 4.3032j 2.7818b 5.1553o 5.2014m 

M2D3-2 4.0294q 2.3711g 5.9494b 5.4065h 

MC5D3-1 4.2068l 2.4133f 5.8062f 5.8293a 

MIX 1 4.6284f 2.6580c 5.8603c 5.4698f 

Control 4  4.3010k 2.4914e 4.5441r 4.4983r 

MYYS MRS 3 4.1959m 2.2788k 5.3502k 5.3160l 

MYYS MC 9 4.0253r 2.0969o 5.8513d 5.7520c 

MYYS MC 11 4.3222i 2.1461m 5.2967l 5.3324j 

MYGYS MC 9 4.5315g 2.1139n 5.2355n 5.4099g 

MYGYS MCN 6 4.1761n 2.7924a 5.1206p 5.1139o 

JMUb MRS 6 4.6767d 2.5441d 5.6232h 5.1818n 

JMUb MC 5 4.1335p 2.3010i 5.6532g 5.3766i 

MIX 2 4.1367o 2.2672l 6.0170a 5.7993b 
���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 

  95 '�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS,  

  * �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$������������    

  ���-�&��'��!��� -�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -���:�'"%#	��
D�(���  

  		�G�'�� 

  **MIX 1 -�� MIX 2 '�;����
��������������������!�"�����'"%#	>
� 2 
E�� 
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�
�
#��� 6.28 �$�����+������!,��#
��� !�
�, -���$����-�&��'��!-�=�����������(�������������
�� 

&��#
��� 3-4  	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 ��!�'������� 3 ��� 


'
���
���������*(logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 
���"�-
#��
���	** 

(����	�!
�+;�") 
������������#��� ����� 
MRS agar MRS+CaCO3 

Control 3 7.4983c 5.8751a 7.4487o 7.3766p 

FKU 23 7.4166f 5.2279g 8.3054e 8.4216e 

FKU 48 7.3365j 3.7404q 7.1818r 7.3222q 

JPLP MC 1 7.4346e 3.3010r 8.1072j 8.1004k 

FJPb MCN 23 7.4425d 4.1761p 7.3010q 7.2430r 

M1-3-1 7.1673p 5.2577f 8.2095j 8.5441c 

M2D3-2 7.2553o 4.3892m 8.4440d 8.5051d 

MC5D3-1 7.4031g 5.2227h 7.4914n 7.4843n 

MIX 1 7.3404i 4.3222n 8.3054f 8.3692g 

Control 4 7.6721b 5.6580c 7.7597m 7.7597m 

MYYS MRS 3 7.1399q 5.4771e 7.8837l 7.9345l 

MYYS MC 9 7.3032k 4.8228k 8.1173i 8.3802f 

MYYS MC 11 7.2989l 4.7818l 8.3962c 8.1139j 

MYGYS MC 9 6.9494r 4.2304o 7.9731k 8.3483h 

MYGYS MCN 6 7.3655h 5.0492i 7.3284p 7.4150o 

JMUb MRS 6 7.9217a 5.7672b 8.1271h 8.8228a 

JMUb MC 5 7.2648n 5.5966d 8.7745a 8.3324i 

MIX 2 7.2810m 5.0374j 8.3729d 8.8195b 

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 

 '�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

* �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$������������

���-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -���:�'"%#	��
D�(���		�G�'�� 

**MIX 1 -�� MIX 2 '�;����
��������������������!�"�����'"%#	>
� 2 
E�� 
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�
�
#��� 6.29 �$�����+������!,��#
��� !�
�,  -���$����-�&��'��!-�=�����������(����������

���
�� &��#
��� 3-4 ���	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 ��!�'������� 4 ��� 


'
���
���������*(logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 
���"�-
#��
���	** 
(����	�!
�+;�") 


���������
���#��� 

����� 
MRS agar MRS+CaCO3 

Control 3  7.6232a 4.6532i 7.6902m 7.2430q 

FKU 23 7.2175n 4.7959h 8.3617g 8.3324h 

FKU 48 7.3075l 4.9191f 7.3118o 7.5966m 

JPLP MC 1 7.1987p 4.4472l 8.2455h 8.1004l 

FJPb MCN 23 7.2122o 5.3655b 7.1673q 7.1399r 

M1-3-1 7.1106q 5.2148d 8.8261c 8.9191c 

M2D3-2 7.3820i 5.1818e 8.8129d 8.3464f 

MC5D3-1 7.4362d 5.2553c 7.4983m 7.4624o 

MIX 1 7.3711j 4.3997o 8.3838e 8.3385g 

Control 4 7.3674k 5.4232a 6.8751r 7.8543m 

MYYS MRS 3 7.0864r 4.8162g 8.1303k 8.1703j 

MYYS MC 9 7.4265f 4.0000q 7.2041p 7.3560p 

MYYS MC 11 7.3874h 4.4393m 8.8921b 8.9566a 

MYGYS MC 9 7.3054m 4.2430p 8.1523j 8.4298d 

MYGYS MCN 6 7.4232g 4.4624k 7.9754l 8.1239k 

JMUb MRS 6 7.4698c 4.3802p 8.3674f 8.2068i 

JMUb MC 5 7.5441b 4.5798j 8.1818i 8.3838e 

MIX 2 7.4314e 3.1761r 8.9708a 8.9420b 

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 

 '�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

 * �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$������������

���-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -���:�'"%#	��
D�(���

		�G�'�� 

 **MIX1 -�� MIX2 '�;����
��������������������!�"�����'"%#	>
� 2 
E�� 
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(3) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"%��������	��%�&	��	+����� 1-4  

�����'&����,�$�����+������!,���(�������������������'�������'"%#	'���!��$���� 28 ���	!:�
 ����

'"%#	>
� 2 ���	!:�
 -��������������:'�������'"%#	 (���	!:�
&��&+�) �$���� 4 ���	!:�
 �����#

�#� 34 

���	!:�
 ��'&����,&���-���:�
��

<��������!����� 0 -�� 4 ���   '(%�	'����'��!��$�����	
�+������!,

��#
��� !�
�, -��-�&��'��!���-�=���������������
��:�� (��:������!�������� 0 ��� �$�����+������!,

��#
�����&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (p<0.01) ��!���	!:�
������$�����+������!,��#
���

��$�
+� 4 	�����-�� '��!
�����	!����� ���-�: ������� FLB 4, FJPb MC 20, FIS 4 -�� FJPb 16  ���$����

�+������!,��#
���'�:���� 3.8062, 3.8865, 3.9494 -�� 4.0043 logCFU/���� ����$���� (����
��� 6.30) 

��������������� FKU 23, Control 3 -�� FKU 48 ���$�����+������!,��#
���
E

+� 3 	�����-�� &%	��

&:�'�:���� 4.7889, 4.7482 -�� 4.7033 logCFU/���� ����$���� G/�
��&:�-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��



<���  '�%�	(�������$����!�
�,�����	!:�
������� (��:��$����!�
�,'�����������������������+����	!:�


������������!����� 0 ��� ��&:�&:	����
��$�&%	��&:���:'��� 3  logCFU/���� 	!E:��":�
 2.0000 </
 2.9777 

logCFU/����)  ��!������� FIS 61 -�� FTMP 36 ���$����!�
�,��:-���:�
���-����&:���$�
+�'�%�	

'���!�'��!�����$����!�
�,������������������	!:�
�������	%�� &%	 ��&:�'�:���� 2.0000 logCFU/���� 

��������������� FIS 4, MYGYS MCN 6 -�� M1-3-1 ���$����!�
�,
E

+� 3 	�����-�� &%	���$����

!�
�, 2.9777, 2.7924 -�� 2.7818 logCFU/���� ����$����  
:���$����-�&��'��!���-�=���������	!:�


��������������������!	����'��#!
'"%#	 MRS agar (��:�������� M4D3-3, MC3D3-1, FJPb 1, MIX 2 

-�� M2D3-2 ���$����-�&��'��!���-�=����
E

+� 5 	�����-�� &%	��&:� 6.2648, 6.2601, 6.2014, 

6.0170 -�� 5.9494 logCFU/���� ����$���� -��'�%�	(�������$����-�&��'��!���-�=��������������

���!	����'��#!
'"%#	 MRS ���'��� 0.5%CaCO3 (��:�������� Control 3, Control 4 -�� Control 1 G/�


'�;�������������:'�������'"%#	���$����-�&��'��!���-�=������$�
+� 3 	����� &%	 G/�
��&:�'H���! 4.7076, 

4.4983 -�� 4.3404 logCFU/���� ����$������������������� M4D3-3, FJPb 1 -�� MC3D3-1 ��

�$����-�&��'��!���-�=����
E

+� 3 	�����-�� &%	��&:�'�:���� 6.222, 6.2742 -�� 6.2878 logCFU/

���� ����$���� 
:���������	%�� ^ (��:����$����-�&��'��!���-�=����&:	����

E
-����&:������:� 5  

logCFU/���� 

'�%�	��!�����>:���� 4 ��� (��:��$�����+������!,���(���������#
�$�����+������!,��#
��� !�
�, 

-��-�&��'��!���-�=�����	
���	!:�
���������#
�����:'��� -��'�������'"%#	���$����'(����/#��+����	!:�
 

(����
��� 6.31) -��(���	
�
'���:��$�����+������!,��#
�����������������:'�������'"%#	 (Control) ��&:�

&:	����

E
 ��!�$�����+������!,��#
����	
������� Control 3 ��&:�'H���!
E

+� &%	 7.6232 logCFU/

���� -���������������+������!,��#
����$��������	
�
�� ���-�: ������� JMUb MC 5, JMUb MRS 6 

-�� Control 2 &%	��&:�'�:���� 7.5441, 7.4698 -�� 7.4393 logCFU/���� ����$���� ��������������� 

FJPb 16, JPLP MR 5, JPLP MC 2, MYYS MRS 3 -�� M1-3-1 (��:����$�����+������!,'H���!��$�
+� 5 



199

	����� &%	��&:�'�:���� 6.3927, 6.4983, 6.9165 -�� 7.1106 logCFU/���� 
:���$����!�
�,�����	!:�


������������!����� 4 ��� (��:�������������:'�������'"%#	 (Control) ���$����!�
�,&:	����

E
 ��!���

���� Control 1, M4D3-3, FTMP 37 -�� Control 4 ���$����!�
�,
E

+� 4 	�����-�� &%	 6.4232, 

5.4843, 5.4502 -�� 5.4232 logCFU/���� ����$����    ��������������� FIS 61,  FIS 4,  FLB 36,  

MN 25-11-8 -�� MIX 2 ���$����!�
�,��$�
+� 5 	����� &%	��&:��������'�:���� 2.3979, 2.7404, 3.0607, 

3.1614 -�� 3.1761 logCFU/���� ����$���� '�%�	(�������$����-�&��'��!���-�=�������(����������

�����!����� 4 ��� (��:���&:�	!E:��":�
 6.8751 </
 8.9708 logCFU/���� G/�
-�:�����	!:�
��&:�-���:�


�����

<��� '�%�	'���!�'��!��$����-�&��'��!���-�=��������$�����+������!,��#
���-���$����!�
�,

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

-�&��'��!���-�=����&:	����
��	! -�:���$�����+������!,��#
������</
�$����!�
�,&:	����
��� 

�����������������������'�������'"%#	����(�-�&��'��!���-�=�����$������� ���'��!�����=(��:���

�$�����+������!,��#
������</
�$����!�
�,&:	����
��	! ��!������� MYYS MC 11 ���$����

-�&��'��!���-�=�������������'&����,���!	����'��#!
'"%#	 MRS agar 
E

+� ������������&:��������

��'&����,-�&��'��!���-�=����
E
�	
�
�� ���-�: ������� FLB 4, M1-3-1 -�� M2D3-2 &%	 ��&:�

'�:���� 8.8382, 8.8261 -�� 8.8129 logCFU/����    ��������������� Control 4, JPLP MC 2 -�� 

FJPb MCN 23 ���$����-�&��'��!���-�=�������'��#!
��	���� MRS agar ��$�
+� 3 	����� &%	��&:�'H���! 

6.8751, 6.9469 -�� 7.1673 logCFU/���� ����$����     
$����������&����,���$����-�&��'��!���

-�=��������������������������!	����'��#!
'"%#	 MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 (��:�������� 

MYYS MC 11 -�� M1-3-1 !�
&
��&:�'H���!�$����-�&��'��!���-�=����
E
'":�'��!�����������������

���!	����'��#!
'"%#	 MRS agar ��!��&:�'H���! 9.8566 -�� 8.9191 logCFU/���� ����$���� 
:��������������

�$����-�&��'��!���-�=�����������������!	����'��#!
'"%#	 MRS agar ���'��� 0.5% CaCO3 ��$�
+� 3 

	����� ���-�: ������� FJPb MCN 23, JPLP MR 5 -�� JPLP MC 2 G/�
��&:�'H���! 7.1399, 6.9085 -�� 

6.6857 logCFU/���� ����$����  
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�
�
#��� 6.30  �$�����+������!,��#
��� !�
�, -���$����-�&��'��!-�=�����������(����������
���
��"+���� 1-4 ��!�'������� 0 ��� 


'
���
��������� *(logCFU/	���) 
%��������	��%�&	��	 

���"�-
#��
���	** 
(����	�!
�+;�") 
������������#��� ����� 

MRS agar MRS+CaCO3 
Control 1 
FTMP 37 
JPLP MR 5 
JPLP MC 2 
FJPb MC 20 
M4D3-3 
MC3D3-1 
Control 2 
FTMP 36 
FLB 4 
FLB 36 
FIS 4 
FIS 61 
FJPb 1 
FJPb 16 
MN 25-11-8 
Control 3 
FKU 23 
FKU 48 
JPLP MC 1 
FJPb MCN 23 
M1-3-1 
M2D3-2 
MC5D3-1 
MIX 1 
Control 4  
MYYS MRS 3 
MYYS MC 9 
MYYS MC 11 
MYGYS MC 9 
MYGYS MCN 6 
JMUb MRS 6 
JMUb MC 5 
MIX 2 

4.6021g 
4.5563j 
4.5682i 
4.5911h 
3.8865ee 
4.3222o 
4.2304s 
4.0969z 
4.3692n 
3.8062ff 
4.4082m 
3.9494dd 
4.2989r 
4.2148t 
4.0043cc 
4.2068u 
4.7482b 
4.7889a 
4.7033c 
4.6435e 
4.4843l 
4.3032p 
4.0294aa 
4.2068u 
4.6284f 
4.3010q 
4.1959v 
4.0253bb 
4.3222o 
4.5315k 
4.1761w 
4.6767d 
4.1335y 
4.1367x 

2.7404d 
2.0000bb 
2.3222m 
2.5441g 
2.0864x 
2.1206u 
2.1818r 
2.1553s 
2.3010n 
2.4150i 
2.3010n 
2.9777a 
2.0000bb 
2.6990e 
2.6990e 
2.0212aa 
2.3655l 
2.3010n 
2.2878o 
2.0531y 
2.0414z 
2.7818c 
2.3711k 
2.4133j 
2.6580f 
2.4914h 
2.2788p 
2.0969w 
2.1461t 
2.1139v 
2.7924b 
2.5441g 
2.3010n 
2.2672q 

4.6128ee 
5.7597l 
5.8195i 
5.8062k 
5.7404m 
6.2648a 
6.2601b 
4.9165cc 
5.7177n 
5.5899q 
5.5899q 
5.5587s 
5.5855r 
6.2014c 
5.8420h 
5.7404m 
4.7818dd 
5.3997u 
5.8420h 
5.4082t 
5.2529y 
5.1553aa 
5.9494e 
5.8062j 
5.8603f 
4.5441ff 
5.3502w 
5.8513g 
5.2967x 
5.2355z 
5.1206bb 
5.6232p 
5.6532o 
6.0170d 

4.3404gg 
5.7993h 
5.7243j 
6.0212d 
5.6435o 
6.2227c 
6.2878a 
5.2553z 
5.6955l 
5.6117p 
5.3502v 
5.6998k 
5.6522m 
6.2742b 
5.8663f 
5.8976e 
4.7076ee 
5.5855q 
5.6584n 
5.0531dd 
5.3284x 
5.2014aa 
5.4065t 
5.8293g 
5.4698r 
4.4983ff 
5.3160y 
5.7520i 
5.3324w 
5.4099s 
5.1139cc 
5.1818bb 
5.3766u 
5.7993h 

 

 

 

  

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 

 '�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

 * �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$���������������

-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -���:�'"%#	��
D�(���		�G�'�� 

 **MIX 1 -�� MIX 2 '�;����
��������������������!�"�����'"%#	>
� 2 
E�� 
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�
�
#��� 6.31 �$�����+������!,��#
��� !�
�,-���$����-�&��'��!-�=�����������(�������������
��
��#
 34 '"%#	 ��!�'������� 4 ��� 


'
���
��������� *(logCFU/	���) 
%��������	��%�&	��	 

���"�-
#��
���	** 
(����	�!
�+;�") 
������������#��� ����� 

MRS agar MRS+CaCO3 
Control 1 
FTMP 37 
JPLP MR 5 
JPLP MC 2 
FJPb MC 20 
M4D3-3 
MC3D3-1 
Control 2 
FTMP 36 
FLB 4 
FLB 36 
FIS 4 
FIS 61 
FJPb 1 
FJPb 16 
MN 25-11-8 
Control 3 
FKU 23 
FKU 48 
JPLP MC 1 
FJPb MCN 23 
M1-3-1 
M2D3-2 
MC5D3-1 
MIX 1  
Control 4  
MYYS MRS 3 
MYYS MC 9 
MYYS MC 11 
MYGYS MC 9 
MYGYS MCN 6 
JMUb MRS 6 
JMUb MC 5 
MIX 2 

7.3711k 
7.4232h 
6.4983ee 
6.9165dd 
7.1335y 
7.3139o 
7.2430u 
7.4393d 
7.3096p 
7.3404n 
7.1206z 
7.3504m 
7.1139aa 
7.2672s 
6.3927ff 
7.2601t 
7.6232a 
7.2175v 
7.3075q 
7.1987x 
7.2122w 
7.1106bb 
7.3820j 
7.4362e 
7.3711k 
7.3674l 
7.0864cc 
7.4265g 
7.3874i 
7.3054r 
7.4232h 
7.4698c 
7.5441b 
7.4314f 

6.4232a 
5.4502c 
5.3979e 
4.7782p 
5.1790k 
5.4843b 
5.2833g 
4.9661l 
4.2014z 
3.7076bb 
3.0607ff 
2.7404gg 
2.3979hh 
3.3892cc 
4.4249v 
3.1614ee 
4.6532q 
4.7959o 
4.9191m 
4.4472t 
5.3655f 
5.2148i 
5.1818j 
5.2553h 
4.3997w 
5.4232d 
4.8162n 
4.0000aa 
4.4393u 
4.2430y 
4.4624s 
4.3802x 
4.5798r 
3.1761dd 

7.8751w 
8.4133k 
7.7076z 
6.9469gg 
7.7559y 
8.5798i 
8.2330p 
7.8808v 
8.7218f 
8.8382c 
8.7118g 
8.6474h 
8.5752j 
7.8382x 
8.1139t 
7.6107bb 
7.6902aa 
8.3617n 
7.3118dd 
8.2455o 
7.1673ff 
8.8261d 
8.8129e 
7.4983cc 
8.3838l 
6.8751hh 
8.1303s 
7.2041ee 
8.8921b 
8.1523r 
7.9754u 
8.3674m 
8.1818q 
8.9708a 

7.8543z 
8.4183h 
6.9085gg 
6.6857hh 
7.7559aa 
8.3075n 
8.3284m 
7.8633x 
8.2529p 
8.2856o 
8.7490d 
8.4969f 
8.5888e 
8.1072v 
8.1173u 
8.1335s 
7.2430ee 
8.3324l 
7.5966bb 
8.1004w 
7.1399ff 
8.9191c 
8.3464j 
7.4624cc 
8.3385k 
7.8543y 
8.1703r 
7.3560dd 
8.9566a 
8.4298g 
8.1239t 
8.2068q 
8.3838i 
8.9420b 

 

 

 

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 

  '�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

 * �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$���������������

-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -���:�'"%#	��
D�(���		�G�'�� 

**MIX 1 -�� MIX 2 '�;����
��������������������!�"�����'"%#	>
� 2 
E�� 
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6.3.2.2  	
�<�Q�
����	�!
�+;�"T���'
����	
����	��
�!� 

����������
����!'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=��������	
���������� ��!�$�

>�
�+��������������
�����!����'"%#	'���!��	
-�&��'��!���-�=����"���'�:� 28 �	�G'�� (
�!(��@+,) 

-�����	
�������
�����!���'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� 2 
E�� &%	 MIX 1 -�� MIX 2 

G/�
'�;�����'"%#	������������>
�����'"%#	 3 (JPLP MC 1, JMUb MRS 6 -�� JMUb MC 5) -�� 2 

(MYYS MC 11 -�� FLB 36) 
�!(��@+, ����$���� ���'�%	����
�!(��@+,'�:����-!�-��&��'�%	�������

���
�����>�����D�&'��%	-�������		�'H�!
'��%	 -���'�=����	!:�
�������� 0, 1, 2, 3, 4 -�� 5 ��� 

���'���>� &��'�%	� -��(�?��'�;�
E������'"%#	>
��$���� 4 
E�� &%	 SUT1, SUT2, SUT3 -�� 

SUT4 ��!-�:��
E������	����!-�&��'��!���-�=����
�!(��@+,���&��'�%	�'H(�� ��
��# 

SUT1 =  Lactobacillus plantarum MYGYS MC 9 -�� Pediococcus pentosaceus FLB 36 

SUT2 = Lactobacillus  plantarum MYGYS MC 9, Pediococcus  pentosaceus FLB 36 -�� 

 Leuconostoc mesenteroides FLB 4 

SUT3 = Lactobacillus plantarum MYGYS MC 9, Pediococcus   pentosaceus FLB 36, 

 Leuconostoc mesenteroides FLB 4 -�� Lactobacillus brevis FJPB MC 20  

SUT4 = Lactobacillus plantarum M1-3-1, Pediococcus pentosaceus M2D3-2 -��   

Lactococcus lactis FJPb 1 
 

������������	
�������
����!'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� -����'&����,

&+�D�(��
'&��-����!D�( &+�D�(��
���
��
��>�
 -���+������!,���'����/#���������������� 

���>���
��# 

	. 	
������
�����GE
<�
#���� 

1) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 2 ���� (MIX 1 %�� MIX 2) 

����������
����!�"�����'"%#	>
� MIX 1 -�� MIX 2 ���	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 �$����

'�=����	!:�
�+���� ��#
-�:��!�'������� 0-5 ��� '�%�	��'&����,��

<��� (����
��� 6.32) '�%�	(������������� 

MIX 1 (��:���������&���"%#�����:�
��	!�� 76.80-70.94 ��!�#$����� '�%�	��!�'������� 0 ��� ��

������&���"%#�
E

+� -��'�%�	��!�'������� 5 ��� ��������&���"%#���$�
+� 
$������������ MIX 2 

��������&���"%#�����:�
 75.50-70.04 ��!�#$����� '�%�	��!�'������� 0 ��� ��������&���"%#�
E

+� 

-��'�%�	��!�'������� 5 ��� ��������&���"%#���$�
+� (������&:�&���'�;����-�:�
�	
������� MIX 1 

(��:���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!'�%�	��!�'�������'(����/#���������� 0-4 &:�&���'�;�

���-�:�
��&:����
��� 6.23-4.88 -��'�%�	������� 5 ��� ������� MIX 1 ��&:�&���'�;����-�:�
'(����/#�

'�;� 4.94 
:��&:�&���'�;����-�:�
�	
������� MIX 2  (��:�'�%�	��!�'�������'(����/#���� 0-5 ��� 

��&:�&���'�;����-�:�
���
��� 6.17-4.81 (�����������������#
������E����-�=����-��L��'�{!�
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�	
������� MIX 1 (��:���&:�����:�
��	!�� 0.27-1.05 ��!�#$����� -��-��>�������!�'������� 

��!'�%�	��!�'�������'(����/#� �$���������������
E
�/#� 
:�������������#
������E����-�=����-��

L��'�{!��	
������� MIX 2 G/�
��&:�����:�
��	!�� 0.27-1.25 ��!�#$����� ��-������'��!����

������� MIX 1 ��!'�%�	��!�'�������'(����/#� �����������&:�
E
�/#� !�'���������������� 5 �	
������� 

MIX 2 ��������������
���������������� 4 
$����������������#
������E����-�=����-��L��-��


�	
������� MIX 1 (��:���&:�����:�
��	!�� 1.17-3.68 ��!�#$����� ��!��-������'��!�������������

��#
������E����-�=����-��L��'�{!��	
 MIX 1 &%	 '�%�	��!�'�������'(����/#� �����������&:�


E
�/#� -�:������������� 4 -�� 5 �����������#
������E����-�=���� (L��-��
) ��:��&���-���:�


�����

<��� 
:�������������#
������E����-�=����-��L��-��
�	
������� MIX 2 ��-������

'��!���������������#
������E����-�=����-��L��'�{!��	
������� MIX 2 (������������'��%	

���E�L��'�{!��	
������� MIX 1 (��:���������'��%	����:�
��	!�� 2.11-4.11 -����������'��%	 

(L��'�{!�) 
E

+��������� 3  �	
�
�� &%	 '�%�	��!�'������� 4 -�� 5 ��� 
:����!�'������� 0 ��� ��

������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� 
$������������ MIX 2  (��:���������'��%	 (L��'�{!�) ����:�
��	!�� 

2.64-4.34 ��!�#$����� '�%�	��!�'������� 2 �����������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+� -���������� 3 ��

������'��%	��:�:�
���������� 0 -�� 1 ��� 
$�����������'��%	���E�L��-��
�	
������� MIX 1 

-�� MIX 2 ��-������'��!����������'��%	���E�L��'�{!��	
 MIX 1 -�� MIX 2 ����$���� 

'�%�	'���!�'��!�������� MIX 1 -�� MIX 2 �����!�����'��!���� (��:�������&���"%#���:��

&���-���:�
���	!:�
��	!:�
����!
$�&�B��

<��� (����
��� 6.33) 
$�����&:�&���'�;����-�:�
 (��:�

������� MIX 2 ��-�������	
&:�&���'�;����-�:�
��$���:�������� MIX 1 -�:������ 1 ��&:�&���'�;�

���-�:�

E
��:�������� MIX 1 -��������������� 2 &:�&���'�;����-�:�
��:��&���-���:�
�����

<��� 

'�%�	'���!�'��!������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) �	
������� MIX 1 -�� MIX 2 

(��:�������������� 0 �������������#
������E����-�=������:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

-�:'�%�	��!�'����������'(����/#���� 1-5 ��� (��:�������� MIX 2 �������������#
������E����

-�=���� (L��'�{!�) 
E
��:�������� MIX 1 	!:�
����!
$�&�B��

<��� �����������#
������E����

-�=����-��L��-��
�	
��-������'��!���������������#
������E����-�=����L��'�{!� ��������

������'��%	 (L��'�{!�) �����!�'������� 0, 1 -�� 2 ��� (��:�������� MIX 2 ��������'��%	 (L��

'�{!�) 
E
��:�������� MIX 1 	!:�
����!
$�&�B��

<��� 
:�������!�'������� 3 ����	
������� MIX 1 ��

������'��%	 (L��'�{!�) 
E
��:�������� MIX 2 
$�������!�'������� 4 -�� 5 ��� (��:�������� 

MIX 1 -��������� MIX 2 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� '�%�	

(������������'��%	���E�L��-��
 (��:����>�'�;�������F��
'��!�������������'��%	���E�L��

'�{!������:����-������
���  
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2) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 4 ���� (SUT1-SUT4)   

2.1) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 (SUT1-SUT4) ����#��� 1 

����������
����!'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� �$���� 4 
E�� (SUT1, 

SUT2, SUT3 -�� SUT4) -�� 1 "+�&��&+�G/�
������!�+������!,���@���"��� (Control) &��&+�

	+��DE����	���!�'�������������	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 '�;���!�'��� 5 ��� ��!'�=����	!:�


��������+������#
-�:������ 0-5 ����'&����,&+�D�(��
'&��G/�
����	����!������&���"%#�         

&:�&���'�;����-�:�
 �����������#
������E����-�=���� (���E�L��'�{!�-��L��-��
) -��

������'��%	 (���E�L��'�{!�-��L��-��
) -
�
������
��� 6.34 '�%�	'���!�'��!�-�:�����	!:�


�������� 0 (��:�������&���"%#��	
���������&:�����:�
��	!�� 76.26-77.98 ��!�#$����� ��!

������� SUT2 ��������&���"%#�
E

+� ��������������� Control, SUT1, SUT3, -�� SUT 4 ��

&:���:-���:�
�����

<���-�����	!E:����+:������&���"%#���$�  
:��&:�&���'�;����-�:�
�	
�������

-�:
���'�;� 2 ��+:� &%	 ������� Control, SUT1 -�� SUT3 	!E:����+:�
E

+� -����&:�&���'�;�

���-�:�
'�:���� &%	 6.10 
:��������� SUT2 -�� SUT4 	!E:����+:���$�
+�    -����&:�&���'�;�

���-�:�
'�:���� &%	 6.07 '�%�	(�����������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) (��:���&:�

����:�
��	!�� 0.28-0.32 ��!�#$����� G/�
������� SUT2 �������������#
������E����-�=���� 

(L��'�{!�) 
E

+� ��������������� SUT3 �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 

��$�
+�  
:��������� Control, SUT1 -�� SUT4 ���	!E:����:�'��!����-���������������#
�����

�E����-�=���� (L��'�{!�) ��	!�� 0.31, 0.29 -�� 0.28 ��!�#$����� ����$���� (����
��� 6.34) 


$������������ Control ���	!E:����+:�'��!����������� SUT2 
:����#
������� SUT4 -�� SUT1 

�������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��:-���:�
���������� SUT3 (������������

�����#
������E����-�=���� (L��-��
) 
����<-�:
���'�;� 3 ��+:� ��!������� SUT2 ��������

�����#
������E����-�=���� (L��-��
) 
E

+���	!�� 1.46 ��!�#$����� ��+:��	
�
�� &%	 ������� 

Control -�� SUT4 ��&:���	!�� 1.32 -�� 1.28 ��!�#$����� ����$���� G/�
��:-���:�
�����

<��� 

-��������� SUT3  �������������#
������E����-�=���� (L��-��
) ��$�
+���	!�� 1.17 ��!

�#$����� ��������������� SUT1 �������������#
������E����-�=���� (L��-��
) ���	!E:����+:�

'��!������#
������� Control, SUT4 -�� SUT3 
:��������'��%	 (L��'�{!�) ��&:�����:�
��	!�� 

2.85-3.03 ��!�#$�����   ��!������� Control ��������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+�     �	
�
�� &%	 

������� SUT1, SUT3 -�� SUT4 ��������'��%	��	!�� 3.02, 2.99 -�� 2.98 ��!�#$����� 

����$���� -����#
������� SUT1 -�� SUT3 ����:���������'��%	��:-���:�
���������� Control 


:��������� SUT2 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� '�%�	(������������'��%	���E�L��-��
 

(��:�������� Control, SUT1, SUT2 -�� SUT4 ��������'��%	 (L��-��
) 
E

+�����:�
��	!�� 
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12.83-12.96 ��!�#$����� -����:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 
:��������� SUT3 ��

������'��%	 (L��-��
) ��$�
+���	!�� 12.58 ��!�#$�����  

 '�%�	�������>:���� 1 ��� (��:�������&���"%#��	
���������&:�	!E:����:�
��	!�� 

74.14-75.59 ��!�#$����� ��!������� SUT1 ��������&���"%#�
E

+� ��������������� SUT4 ��

&���"%#���$�
+� 
:��������� Control, SUT2 -�� SUT3 ��������&���"%#���	!�� 74.29, 74.70 

-�� 74.55 ��!�#$����� ����$���� G/�
��:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -�����	!E:��

��+:�'��!������#
������� SUT1 -�� SUT4      ��������'&����,&:�&���'�;����-�:�
      (��:���

&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -��-�:
���'�;� 4 ��+:� ��!������� Control ��&:�&���

'�;����-�:�

E

+� &%	 5.86 �	
�
�� ���-�: ������� SUT4 -�� SUT3 ��&:�&���'�;����-�:�
 

5.67 -�� 5.60 ����$���� ��������������� SUT1 -�� SUT2 ��&:�&���'�;����-�:�
��$�
+�-����

&:�'�:���� &%	 5.39 &:�&���'�;����-�:�
��&���
��(��@,-��>�>����������������#
������E�

���-�=������#
���E�L��'�{!�-��L��-��
       '�%�	(�����������������#
������E����-�=���� 

(L��'�{!�) (��:�������� SUT1 -�� SUT2 ���	!E:����+:�
E

+�  -���������������#
������E�

���-�=���� (L��'�{!�) '�:���� &%	 ��	!�� 0.61 ��!�#$����� �	
�
�� ���-�: ������� SUT3 

(0.54) -�� SUT4  (0.50) ����$���� 
:��������� Control �������������#
������E����-�=����

��$�
+���	!�� 0.41 ��!�#$����� 
$����������������#
������E����-�=�������E�L��-��
  (��:�

������� SUT1 -�� SUT2 �������������#
������E����-�=���� (L��-��
) 
E

+���	!�� 2.49 

-�� 2.41 ��!�#$����� ����$���� �	
�
�� ���-�: ������� SUT3 (2.10), SUT4 (1.96) -�� 

Control (1.61) ����$���� '�%�	(������</
������'��%	���E�L��'�{!� (��:���&:�����:�
��	!�� 

3.31-3.43 ��!�#$�����   ��!���������� SUT4 ��������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+�     �	
�
��  &%	 

������� Control, SUT2 -�� SUT3 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��	!�� 3.41, 3.38 -�� 3.41 ��!

�#$����� ����$����  
:��������� SUT1 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� �	������#������� 

Control -�� SUT3 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��:-���:�
���������� SUT4 
$�����������'��%	

���E�L��-��
 (��:�������� SUT1 �����������'��%	 (L��-��
) 
E

+���	!�� 13.54 ��!�#$����� 


:��������� Control, SUT2 -�� SUT4 ����:���������'��%	 (L��-��
) ��$�
+���	!�� 13.29, 

13.35 -�� 13.28 ��!�#$����� ����$����         
$������������ SUT3 (13.41) ����:���������'��%	 

(L��-��
) ��:-���:�
���������� Control, SUT1, SUT2 -�� SUT 4 	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

 &+�D�(��
'&���	
�������'�%�	������� 2 ��� (��:�������&���"%#���-���������
���

������ 1 ��!��&:�����:�
��	!�� 70.86-73.74 ��!�#$����� ������� SUT4 -�� SUT3 ��������

&���"%#���$�
+�-��
E

+� ����$���� ��������������� Control, SUT1 -�� SUT2 ��������

&���"%#���	!�� 72.68, 72.84 -�� 72.05 ��!�#$����� ����$���� G/�
��:-���:�
�����

<��� -�����

	!E:����+:������������&���"%#�
E
'�;�	����� 2 �	
���������� SUT3 
:��&:�&���'�;����-�:�
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�	
���������&:�-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -�:
���'�;� 4 ��+:� ��!������� Control ��

&:�&���'�;����-�:�

E

+� 5.30 �	
�
�� &%	 ������� SUT3 (4.93) 
:��������� SUT1 (4.91) 

-�� SUT4 (4.92) ��:��&���-���:�
�����

<���-����&:�&���'�;����-�:�
�	
�
���������� 

SUT3 
$������������ SUT2 ��&:�&���'�;����-�:�
��$�
+� &%	 4.71 '�%�	(���������������

��#
������E����-�=���� (L��'�{!�)  (��:���&:�	!E:����:�
��	!�� 0.50-0.92 ��!�#$����� G/�
-�:��


E����&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!'��!
�$�������	!:�
����������������#
�����

�E����-�=���� (L��'�{!�) �����	!����������
��# ������� Control, SUT4, SUT3, SUT1 -�� 

SUT2 ����$���� �����������#
������E����-�=���� (L��-��
) (��:�'�;�������F��
'��!����

��������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��!������� SUT2 �������������#
�����

�E����-�=���� (L��-��
) 
E

+���	!�� 3.29 ��!�#$����� �	
�
�� &%	 ������� SUT1 (3.00) -�� 

SUT3 (2.97) ��:-���:�
���	!:�
��!
$�&�B��

<��� 
$������������ SUT4 (2.51) -�� Control 

(1.83) ���	!E:�� 2 	�����
+����!����������������#
������E����-�=���� (L��-��
) ��$� (������

������'��%	 (L��'�{!�) (��:���������'(����/#����������������� 1 ��!������� Control, SUT2 

-�� SUT4 ����:���������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+� -����:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!

��������'��%	��	!�� 3.86, 3.83 -�� 3.82 ��!�#$����� ����$���� �	
�
�� &%	 ������� SUT1 

(3.74) 
:��������� SUT3 (3.62) ��������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� ��������'&����,��

<��� 

(��:�������������������'��%	���E�L��-��

E

+� &%	 ������� Control ��	!�� 14.12 ��!�#$����� 

�	
�
������	����! 3 ���	!:�
 &%	 ������� SUT1 (13.76), SUT2 (13.70), -�� SUT3 (13.78) 

G/�
��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��������������� SUT4 ��������'��%	 (L��-��
) 

��$�
+���	!�� 13.13 ��!�#$�����  

 ���
��������!�'�������>:���� 3 ��� (��:����������������&���"%#���:-���:�
���

	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&:�����:�
��	!�� 69.95-72.77 ��!�#$����� '�%�	(������&:�&���

'�;����-�:�
 (��:���-���������
��������� 2 �	
������� ������� Control ��&:�&���'�;�

���-�:�

E

+� &%	 5.23 �	
�
�� ���-�: ������� SUT4, SUT2, SUT1 -�� SUT3 G/�
��&:�&���

'�;����-�:�
 4.83, 4.66, 4.65 -�� 4.64 ����$���� 
$������������ SUT1 ��&:�&���'�;����-�:�


��:-���:�
�����#
 SUT2 -�� SUT3 
:�������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) (��:�

������� SUT2 �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 1.11 ��!�#$����� 

�	
�
������	����!������� 2 "+� &%	 ������� SUT1 (1.07) -�� SUT3 (1.09) G/�
��:-���:�


���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 
$������������ SUT4 (1.00) �������������#
������E����-�=���� 

(L��'�{!�) ��	!�	
���������� SUT1 -�� SUT3 
:�������������������������#
������E�

���-�=���� (L��'�{!�) ��$�
+� &%	 ������� Control (0.55) '�%�	'���!�'��!������������#
�����

�E����-�=���� (L��-��
) (��:�
����<-�:
��+:����'":�'��!���������������#
������E����-�=���� 
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(L��'�{!�) ��!�������������#
������E����-�=���� (L��-��
) ����:�
��	!�� 3.87-1.89 ��!

�#$����� 
:��������'��%	 (L��'�{!�) '�%�	������� 3 ��� (��:�������� Control, SUT1 -�� SUT3 

��������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 4.18, 4.17 -�� 4.18 ��!�#$����� ����$���� G/�
��:-���:�


�����

<��� 
:��������� SUT2 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+���	!�� 4.07 ��!�#$����� 


$������������ SUT4 ��������'��%	��	!�� 4.15 ��!�#$����� G/�
��:-���:�
���������� 

Control, SUT1, SUT2 -�� SUT3 -�:'�%�	'���!�'��!�������'��%	 (L��-��
) (��:�������� 

Control ��������'��%	 (L��-��
) 
E

+���	!�� 14.60 ��!�#$�����  �	
�
�� &%	 ������� SUT2 

��������'��%	 (L��-��
) ��	!�� 14.14 ��!�#$����� 
:��������� SUT4 ��������'��%	 (L��-��
) 

��$�
+���	!�� 13.83 ��!�#$����� 
$������������ SUT1 -�� SUT3 ��������'��%	 (L��-��
) 

'�:���� &%	 ��	!�� 13.95 ��!�#$����� G/�
���	!E:����+:�'��!������#
������� SUT2 -�� SUT4 

 ������	!:�
�����������$����'�=����	!:�
�������� 4 (��:�������&���"%#���-������

���
	!:�
�:	'�%�	
 ��!��&:�	!E:����:�
��	!�� 67.31-69.83 ��!�#$����� ������� Control -�� 

SUT2 ��������&���"%#�
E

+���	!�� 69.83 -�� 69.43 ��!�#$����� ����$���� ��&:���:-���:�
���

��

<��� ��+:��	
�
�� ���-�: ������� SUT1 (67.31) -�� SUT3 (67.54) ��������&���"%#���:

-���:�
�����

<��� 
:��������� SUT4 ��������&���"%#���	!�� 68.42 ��!�#$����� ���	!E:��

��+:�'��!���������#
 Control, SUT1, SUT2 -�� SUT3 &:�&���'�;����-�:�
�	
������>:��������� 

4 ��� ��&:����
	�� ��!-�:�����	!:�
��&:�&���'�;����-�:�
-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

��!'��!
�$����������������+:������&:�&���'�;����-�:�
��$���
E
�����
��# ������� SUT3, SUT1, 

SUT2, SUT4 -�� Control G/�
��&:�&���'�;����-�:�
'�;� 4.47, 4.56, 4.58, 4.69 -�� 5.03 

����$���� ��������'&����,�����������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) (��:�������� 

SUT3 �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 1.44 ��!�#$����� ��+:�

�	
�
������	����!������� SUT1 (1.19) -�� SUT2 (1.20) �������������#
������E����

-�=���� (L��'�{!�) ��:-���:�
�����

<��� 
:��������� 2 ��+:�
+����! &%	 ������� SUT4 -�� 

Control �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��	!�� 1.08 -�� 0.77 ��!�#$����� 

����$���� �������������������#
������E����-�=���� (L��-��
) �	
���-�:�����	!:�
��&���

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<���  ������� SUT3 �������������#
������E����-�=���� 

(L��-��
) 
E

+���	!�� 4.45 ��!�#$����� �	
�
�� ���-�: ������� SUT2 (3.94),  SUT1 (3.64) 

-�� SUT4 (3.42) 
:�������������������������������#
������E����-�=���� (L��-��
) ��$�
+� 

&%	 ������� Control ��	!�� 2.54 ��!�#$�����      ��������'&����,������'��%	 (L��'�{!�)     (��:�

������� SUT1 -�� SUT3 ��������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 4.57 -�� 4.55 ��!�#$����� 

����$���� �	
�
�� &%	 ������� SUT4 (4.47) 
:��������� Control (4.37) -�� SUT2 (4.38) ��

������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� (������������'��%	 (L��-��
) (��:�������� Control ��������
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'��%	 (L��-��
) 
E

+���	!�� 14.50 ��!�#$�����  �	
�
�� ���-�: ������� SUT2 (14.33) -��

������� SUT4 (14.17) ����$���� 
:��������� SUT3 (14.00) -�� SUT1 (13.97) ��������'��%	 

(L��-��
) ��$�
+� -����:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

 ���'�=����	!:�
'�%�	��!�'���>:���� 5 ��� (��:�������&���"%#��	
���������&:�

����:�
��	!�� 65.13-69.08 ��!�#$����� ��!������� Control ������&���"%#�
E

+� ������� 

SUT2 -�� SUT3 ���	!E:����+:������������&���"%#���$�
+� ��������&:�&���'�;����-�:�
�	
�������

-�:��"+���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<���       '�%�	'��!
�$�������	!:�
�����&:�&���'�;�

���-�:�
�����$���
E
�����
��# ������� SUT3, SUT2, SUT1, SUT4 -�� Control G/�
��&:�&���'�;�

���-�:�
'�;� 4.46, 4.48, 4.50, 4.60 -�� 4.94 ����$���� �������������������#
������E����

-�=���� (L��'�{!�) ��&:�����:�
��	!�� 0.81-1.47 ��!�#$����� ������� SUT2 -�� SUT3 ��

�����������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ���	!E:����+:�
E

+���	!�� 1.46 -�� 1.47 ��!

�#$����� �	
�
�� ���-�: ������� SUT1 (1.41) 
:�������������������������#
������E����

-�=���� (L��'�{!�) 
	

E��
+����!����������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��$� &%	 

������� SUT4 (1.20) -�� Control  (0.81) ����$���� �������������������#
������E����-�=���� 

(L��-��
)   (��:�������� SUT1, SUT2 -�� SUT3   �������������#
������E����-�=���� 

(L��-��
) 
E

+���	!�� 4.17, 4.22 -�� 4.21 ��!�#$����� ����$���� �	
�
�� &%	 ������� SUT4 

(3.69) 
:�������������������������#
������E����-�=���� (L��-��
) ��$�
+� &%	 ������� 

Control (2.61) (������������'��%	���E�L��'�{!��	
������� 5 ��� (��:�������� SUT3  ��

������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 4.84 ��!�#$����� �	
�
�� &%	 ������� Control (4.77) 

-�� SUT2 (4.76) G/�
��:&���-���:�
�����

<���  
:��������� SUT1 (4.67) -�� SUT4 (4.71) ��

������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� -����:��&���-���:�
�����

<��� '�%�	(������������'��%	���E�

L��-��
 (��:�������� Control ��������'��%	 (L��-��
) 
E

+���	!�� 15.22 ��!�#$����� 

�	
�
�� &%	 ������� SUT4 (14.48) 
:��������� SUT1(13.85), SUT3 (13.77) -�� SUT4 

(13.88) ��������'��%	 (L��-��
) ��$�
+� -����:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

2.2) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 (SUT1-SUT4) ����#��� 2 

  ����������
����!'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=����&��#
��� 2 �$���� 4 
E�� 

(SUT1-4) -�� 1 "+�&��&+�G/�
������!�+������!,���@���"��� (Control) ��!�������	+��DE�� 30 

	
F�'G�'G�!
 '�=����	!:�
������������� 0-5 
$�������'&����,&+�D�(	
&,����	���
'&��

����	����!������&���"%#� &:�&���'�;����-�:�
 �����������#
������E����-�=���� (���E�

L��'�{!�-��L��-��
) -��������'��%	 (���E�L��'�{!�-��L��-��
) ���>������'&����,��


-
�
������
��� 6.35 
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'�%�	'���!�'��!�-�:�����	!:�
�������� 0 (��:�������&���"%#��	
-�:�����	!:�
��:��

&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������&���"%#�	!E:����:�
��	!�� 75.28-75.72 ��!

�#$����� ��������'&����,&:�&���'�;����-�:�
 
����<-�:
���'�;� 4 ��+:� &%	 ������� Control ��

&:�&���'�;����-�:�

E

+� &%	 6.14 �	
�
������	����! 2 ���	!:�
 &%	 ������� SUT2 (6.12) 

-�� SUT4 (6.11) 
$������������ SUT1 (6.10) ��&:�&���'�;����-�:�
��$���:�������� SUT2 

-�� SUT4 
:�����������&:�&���'�;����-�:�
��$�
+� &%	 ������� SUT3 (6.07)  
 

�
�
#���  6.34   &+�D�(��
'&���	
���
������������!����'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 
����
G	�����#���* (%) ����
G�	�;" (%) �������	 

(���) 
���"�-
# 

(����	�!
�+;�") 
����
G 

��
�+;�� (%) 
�-
��
���J�

	��-�-
# W
���X�	 W
�%�!# W
���X�	 W
�%�!# 

0 

Control 
SUT 1 
SUT 2 
SUT 3 
SUT 4 

76.39±0.18b 
76.48±0.44b 
77.98±0.41a 
76.26±0.41b 
76.70±0.93b 

6.10±0.01a 
6.10±0.01a 
6.07±0.01b 
6.10±0.01a 
6.07±0.01b 

0.31±0.02ab 
0.29±0.00bc 
0.32±0.01a 
0.28±0.02c 
0.30±0.01bc 

1.32±0.08b 
1.25±0.00bc 
1.46±0.05a 
1.17±0.08c 
1.28±0.04b 

3.03±0.02a 
3.02±0.03ab 
2.85±0.02c 
2.99±0.03ab 
2.98±0.02b 

12.83±0.07a 
12.84±0.13a 
12.96±0.07a 
12.58±0.12b 
12.85±0.07a 

1 

Control 
SUT 1 
SUT 2 
SUT 3 
SUT 4 

74.29±0.12ab 
75.59±1.32a 
74.70±0.47ab 
74.55±0.63ab 
74.14±0.02b 

5.86±0.01a 
5.39±0.01d 
5.39±0.01d 
5.60±0.01c 
5.67±0.01b 

0.41±0.02d 
0.61±0.02a 
0.61±0.02a 
0.54±0.01b 
0.50±0.01c 

1.61±0.08d 
2.49±0.08a 
2.41±0.08a 
2.10±0.03b 
1.96±0.04c 

3.42±0.02ab 
3.31±0.02c 
3.38±0.02b 
3.41±0.02ab 
3.43±0.03a 

13.29±0.09b 
13.54±0.06a 
13.35±0.08b 
13.41±0.10ab 
13.28±0.11b 

2 

Control 
SUT 1 
SUT 2 
SUT 3 
SUT 4 

72.68±0.59b 
72.84±0.58b 
72.05±0.39b 
73.74±0.34a 
70.86±0.45c 

5.30±0.00a 
4.91±0.01c 
4.71±0.01d 
4.93±0.01b 
4.92±0.01c 

0.50±0.01e 
0.82±0.02b 
0.92±0.01a 
0.78±0.01c 
0.73±0.00d 

1.83±0.35d 
3.00±0.07b 
3.29±0.04a 
2.97±0.08b 
2.51±0.01c 

3.86±0.05a 
3.74±0.03b 
3.83±0.03a 
3.62±0.03c 
3.82±0.01a 

14.12±0.17a 
13.76±0.09b 
13.70±0.11b 
13.78±0.10b 
13.13±0.04c 

3 

Control 
SUT 1 
SUT 2 
SUT 3 
SUT 4 

71.39±0.95a 
72.77±0.82a 
71.21±0.84a 
70.04±0.19a 
69.95±1.10a 

5.23±0.01a 
4.65±0.01cd 
4.66±0.01c 
4.64±0.01d 
4.83±0.01b 

0.55±0.01d 
1.07±0.02b 
1.11±0.01a 
1.09±0.01b 
1.00±0.02c 

1.89±0.08d 
3.58±0.06b 
3.87±0.00a 
3.64±0.02b 
3.33±0.06c 

4.18±0.05a 
4.17±0.01a 
4.07±0.05b 
4.18±0.03a 
4.15±0.06ab 

14.60±0.17a 
13.95±0.05bc 
14.14±0.18b 
13.95±0.11bc 
13.83±0.19c 

4 

Control 
SUT 1 
SUT 2 
SUT 3 
SUT 4 

69.83±0.38a 
67.31±0.39b 
69.43±1.20a 
67.54±1.51b 
68.42±0.39ab 

5.03±0.01a 
4.56±0.01d 
4.58±0.01c 
4.47±0.01e 
4.69±0.01b 

0.77±0.01d 
1.19±0.02b 
1.20±0.01b 
1.44±0.02a 
1.08±0.02c 

2.54±0.05e 
3.64±0.05c 
3.94±0.02b 
4.45±0.04a 
3.42±0.07d 

4.37±0.01c 
4.57±0.02a 
4.38±0.02c 
4.55±0.02a 
4.47±0.01b 

14.50±0.03a 
13.97±0.05d 
14.33±0.08b 
14.00±0.05d 
14.17±0.03c 

5 

Control 
SUT 1 
SUT 2 
SUT 3 
SUT 4 

69.08±0.60a 
66.26±0.73bc 
65.22±1.71c 
65.13±0.41c 
67.51±0.12ab 

4.94±0.01a 
4.50±0.00c 
4.48±0.01d 
4.46±0.00e 
4.60±0.00b 

0.81±0.01d 
1.41±0.01b 
1.46±0.01a 
1.47±0.01a 
1.20±0.01c 

2.61±0.02c 
4.17±0.05a 
4.22±0.01a 
4.21±0.03a 
3.69±0.04b 

4.76±0.02b 
4.68±0.01c 
4.77±0.02b 
4.84±0.02a 
4.71±0.03c 

15.22±0.08a 
13.85±0.03b 
13.77±0.06c 
13.88±0.06c 
14.48±0.08b 

��
�����: 	��������:�
�����-����#
�	
-�:����!�'������� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 '�	�,'G=��, 

(p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS -�� * �����������#
������E����-�=���� 
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�
�
#���  6.35 &+�D�(��
'&���	
���
������������!����'"%#	-�&��'��!���-�=����-��>
� (SUT1-4) &��#
��� 2 

����
G	�����#���* (%) ����
G�	�;" (%) �������	

(���) 

���"�-
# 

(����	�!
�+;�") 

����
G 

��
�+;�� (%) 

�-
��
���J�

	��-�-
# W
���X�	 W
�%�!# W
���X�	 W
�%�!# 

0 
 
 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

75.37±0.08a 
75.46±0.27a 
75.37±0.42a 
75.28±0.63a 
75.72±0.14a 

6.14±0.01a 
6.10±0.01c 
6.12±0.01b 
6.07±0.01d 
6.11±0.01b 

0.33±0.00c 
0.35±0.00b 
0.35±0.00b 
0.37±0.01a 
0.35±0.00b 

1.34±0.00c 
1.41±0.02b 
1.43±0.02b 
1.50±0.02a 
1.43±0.01b 

3.01±0.02a 
2.98±0.04a 
2.98±0.03a 
2.97±0.04a 
2.95±0.02a 

12.23±0.07a 
12.15±0.18a 
12.11±0.14a 
12.03±0.18a 
12.16±0.07a 

  
  
1 
  
  

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

74.62±0.02b 
75.01±0.06a 
75.05±0.33a 
74.85±0.10ab 
74.66±0.18b 

5.94±0.01a 
5.55±0.01d 
5.49±0.01e 
5.68±0.01b 
5.66±0.01c 

0.44±0.00d 
0.61±0.01b 
0.68±0.01a 
0.54±0.01c 
0.56±0.01c 

1.74±0.01d 
2.44±0.04b 
2.73±0.04a 
2.16±0.04c 
2.21±0.04c 

3.32±0.06a 
3.25±0.02a 
3.27±0.07a 
3.30±0.02a 
3.31±0.07a 

13.07±0.23a 
13.01±0.07a 
13.11±0.27a 
13.13±0.07a 
13.06±0.27a 

  
  
2 
  

  

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

72.88±0.12a 
72.36±0.16b 
72.51±0.23b 
72.53±0.23b 
72.41±0.10b 

5.62±0.01a 
4.89±0.01d 
4.85±0.01e 
4.95±0.01b 
4.92±0.01c 

0.53±0.01e 
0.80±0.01b 
0.85±0.01a 
0.72±0.02d 
0.75±0.01c 

1.97±0.03e 
2.89±0.03b 
3.09±0.03a 
2.61±0.07d 
2.73±0.05c 

3.57±0.02a 
3.65±0.07a 
3.63±0.05a 
3.63±0.05a 
3.66±0.04a 

13.15±0.07a 
13.21±0.27a 
13.19±0.18a 
13.23±0.17a 
13.28±0.15a 

  
  

3 
  

  

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

70.53±0.30a 
69.42±0.14c 
69.37±0.14c 
70.20±0.16b 
69.50±0.12c 

5.53±0.01a 
4.80±0.01d 
4.79±0.01e 
4.86±0.01b 
4.85±0.01c 

0.64±0.01d 
1.12±0.01a 
1.14±0.02a 

1.00±0.02c 
1.08±0.01b 

2.16±0.03d 
3.67±0.03a 
3.72±0.05a 
3.35±0.07c 
3.54±0.03b 

3.97±0.03c 
4.13±0.04a 
4.09±0.01a 
4.02±0.01bc 
4.07±0.05ab 

13.47±0.11a 
13.52±0.14a 
13.36±0.04a 
13.50±0.04a 
13.36±0.16a 

  
  
4 
  
  

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

68.58±0.28b 
68.39±0.18b 
68.63±0.25b 
69.84±0.35a 
68.53±0.16b 

4.96±0.01a 
4.62±0.01e 
4.72±0.01d 
4.78±0.01b 
4.75±0.00c 

0.92±0.01d 
1.30±0.01a 
1.25±0.01b 
1.20±0.01c 
1.22±0.00c 

2.92±0.03d 
4.11±0.02a 
3.99±0.04b 
3.98±0.02b 
3.88±0.06c 

4.30±0.04a 
4.31±0.04a 
4.29±0.03a 
4.24±0.04a 
4.31±0.03a 

13.69±0.13b 
13.63±0.14b 
13.68±0.09b 
14.07±0.14a 
13.71±0.11b 

  
  
5 
  

  

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

67.19±0.35b 
67.73±0.56ab 
67.57±0.35b 
68.44±0.32a 
67.51±0.44b 

4.80±0.00a 
4.58±0.01d 
4.60±0.01c 
4.52±0.01e 
4.65±0.01b 

0.98±0.00c 
1.38±0.01a 
1.32±0.01b 
1.40±0.03a 
1.30±0.01b 

3.00±0.01d 
4.26±0.03b 
4.08±0.04c 
4.42±0.08a 
4.01±0.04c 

4.57±0.06a 
4.54±0.01a 
4.55±0.02a 
4.43±0.01b 
4.57±0.04a 

13.94±0.19a 
14.06±0.03a 
14.04±0.07a 
14.05±0.05a 
14.07±0.13a 

��
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���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 

'�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS -�� * �����������#
������E����-�=���� 
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'�%�	(������</
�����������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) (��:���&:�	!E:����:�
��	!�� 

0.33-0.37 ��!�#$����� G/�
������� SUT3 �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 


E

+� �	
�
�� &%	 ������� SUT1, SUT2 -�� SUT4 �������������#
������E����-�=���� 

(L��'�{!�) '�:���� &%	 ��	!�� 0.35 ��!�#$����� ��������������� Control �������������#
���

���E����-�=���� (L��'�{!�) ��$�
+� 
:�������������#
������E����-�=���� (L��-��
) (��:���

&:�����:�
��	!�� 1.34-1.50 ��!�#$����� -������������+:�-��'��!���������������#
������E�

���-�=���� (L��'�{!�) 
:��������'��%	��#
���E�L��'�{!�-��L��-��
 (��:�-�:�����	!:�
��:��

&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��������'��%	 (L��'�{!�) ��&:�����:�
��	!�� 2.95-

3.01 ��!�#$����� 
:��������'��%	 (L��-��
) ��&:�����:�
��	!�� 12.03-12.23 ��!�#$�����

'�%�	�������>:���� 1 ���  (��:�������&���"%#��	
�������	!E:����:�
��	!�� 74.62-

75.05��!�#$����� 
����<-�:
��� 2 ��+:� &%	 ��+:������������&���"%#�
E
����	����!������� 

SUT1, SUT2 -�� SUT3 G/�
��:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -��������� SUT3 ���

	!E:����+:�'��!����������������������&���"%#���$�����	����!������� Control -�� SUT4 


$�����&:�&���'�;����-�:�
 (��:�-�:�����	!:�
��&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 


����<'��!
�$����������������&:�&���'�;����-�:�
��$�
+���
E

+������
��# ������� SUT2, SUT1, 

SUT4, SUT3 -�� Control G/�
��&:�&���'�;����-�:�
 5.49, 5.55, 5.66, 5.68 -�� 5.94 ����$���� 


:�������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��&:�	!E:����:�
��	!�� 0.68-0.44 ��!

�#$����� ������� SUT2 �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+� �	
�
�� &%	 

������� SUT1 (0.61) ��������������� SUT3 (0.54) -�� SUT4 (0.56) G/�
��:-���:�
�����

<���

-���������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��	!�	
���������� SUT1 
:��������� 

Control �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��$�
+� 
$����������������#
�����

�E����-�=���� (L��-��
) (��:���&:�����:�
 1.74-2.73��!�#$����� -������������+:�-��'��!����

�����������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) (������������'��%	��#
���E�L��'�{!�-��L��-��
 

(��:��+����	!:�
��������'��%	'(����/#����������� 0 ��� -��-�:�����	!:�
��:��&���-���:�
���

	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��������'��%	 (L��'�{!�) ��&:�����:�
��	!�� 3.25-3.32 ��!�#$����� 

-��������'��%	 (L��-��
) ��&:�����:�
��	!�� 13.01-13.13��!�#$����� 

'�%�	���������� 2 (������������"%#� (��:�������� Control ��������&���"%#�
E

+���	!�� 

72.88 ��!�#$����� 
:��������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 ��������&���"%#�	!E:����+:�

��$�
+� ��!��&:�����:�
��	!�� 72.36-72.53 ��!�#$����� 
$�����&:�&���'�;����-�:�
 (��:�-�:��

���	!:�
��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!'��!
�$����&:�&���'�;����-�:�
�����$���


E
�����
��# ������� SUT2, SUT1, SUT4, SUT3 -�� Control ��&:�&���'�;����-�:�
 4.85, 4.89, 

4.92, 4.95 -�� 5.62 ����$���� 
:�������������#
������E����-�=����-��L��'�{!�-��L��-��
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(��:�-��>�>��������&:�&���'�;����-�:�
 -��-�:�����	!:�
��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B

��

<��� ��!'��!
�$���������������������������#
������E����-�=����-��L��'�{!�-��L��-��


���
E
����$���������# ������� SUT2, SUT1, SUT4, SUT3 -�� Control G/�
�������������#
���

���E����-�=����-��L��'�{!����
E
����$������	!�� 0.85, 0.80, 0.75, 0.72 -�� 0.53 ��!�#$����� 

����$���� 
:�������������#
������E����-�=����-��L��-��

����<'��!
�$�������
E
����$�

�����	!�� 3.09, 2.89, 2.73, 2.61 -�� 1.97 ��!�#$����� ����$���� 
$�����������'��%	��#
���E�

L��'�{!�-��L��-��
 (��:���������'��%	'(����/#����������������� 1 -��-�:�����	!:�
��:��

&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������'��%	 (L��'�{!�) ��&:�����:�
��	!�� 3.57-

3.66 ��!�#$����� 
:��������'��%	 (L��-��
) ��&:�����:�
��	!�� 13.15-13.28 ��!�#$����� 

������ 3 �	
������� (��:�������&���"%#�
����<-�:
��� 3 ��+:� &%	 ������� Control ��

������&���"%#�
E

+���	!�� 70.53 ��!�#$����� �	
�
�� &%	 ������� SUT3 (70.20) 
:������������

��������&���"%#�	!E:����+:���$�
+� ���-�: ������� SUT1, SUT2 -�� SUT4 G/�
��:-���:�
�����

<���

-����������&���"%#���	!�� 69.42, 69.37 -�� 69.50 ��!�#$����� ����$���� (������&:�&���'�;�

���-�:�
�	
������������� 3 (��:���-������'��!����������������� 2 -����&���-���:�
���	!:�


����!
$�&�B��

<��� ��!'��!
�$����&:�&���'�;����-�:�
�����$���
E
�����
��# ������� SUT2, 

SUT1, SUT4, SUT3 -�� Control ��&:�&���'�;����-�:�
 4.79, 4.80, 4.85, 4.86 -�� 5.53 

����$���� 
$����������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) (��:�������� SUT1 -�� 

SUT2 �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 1.12 -�� 1.14 ��!�#$����� 

�	
�
�� ���-�: ������� SUT4 (1.08), SUT3 (1.00) -�� Control (0.64) ����$���� 
:��������

�����#
������E����-�=����-��L��-��
��-������'��!���������������#
������E����-�=���� 

-��L��'�{!� &%	 ������� SUT2 -�� SUT1 �������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 


E

+���	!�� 3.72 -�� 3.67 ��!�#$����� ����$���� �	
�
�� ���-�: ������� SUT4 (3.54), SUT3 

(3.35) -�� Control (2.16) ����$���� (������������'��%	���E�L��'�{!� (��:�������� SUT1 

-�� SUT2 ��������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 4.14 -�� 4.10 ��!�#$����� �	
�
�� &%	 ������� 

SUT3 -�� SUT4 G/�
��������'��%	��	!�� 4.02 -�� 4.08 ��!�#$����� ����$���� 
:��������

'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� &%	 ������� Control (3.97) �	������#(��:�������� SUT4 ��������

'��%	��:-���:�
������������� SUT1 -�� SUT2 G/�
��������'��%	
E

+� 
:��������� SUT3 

����:���������'��%	��:-���:�
���������� Control G/�
��������'��%	��$�
+� 
$�����������'��%	 

(L��-��
) (��:�-�:�����	!:�
��:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��������'��%	 

(L��-��
) ����:�
��	!�� 13.36-13.57 ��!�#$����� 

'�%�	�������>:���� 4 ���  (��:�������� SUT3 ������&���"%#�
E

+���	!�� 69.84 ��!

�#$����� 
:��������� Control, SUT1, SUT2, -�� SUT4 ���	!E:����+:������������&���"%#���$�
+���
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&:�����:�
��	!�� 68.39-68.63 ��!�#$����� 
$�����&:�&���'�;����-�:�
 (��:�-�:�����	!:�
��:��

&���-���:�
�����

<���  ��!������� Control ��&:�&���'�;����-�:�

E

+� &%	 4.96 �	
�� &%	 

������� SUT3 (4.78), SUT4 (4.75), SUT2 (4.72) -�� SUT1 (4.65) ����$���� '�%�	(������

�����������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) (��:�������� SUT1 �������������#
�����

�E����-�=���� (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 1.30 ��!�#$����� �	
�
�� &%	 ������� SUT2 (1.25), 

SUT4 (1.22) -�� SUT3 (1.20) -�� Control (0.92) ����$���� -�:������� SUT4  -�� SUT3 ��

�����������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ��:��&���-���:�
�����

<��� ��������������

�����#
������E����-�=���� (L��-��
) (��:�������� SUT1 �������������#
������E����

-�=���� (L��-��
) 
E

+���	!�� 4.11 ��!�#$����� �	
�
�� &%	 ������� SUT2 (3.99) , SUT3 

(3.98), SUT4 (3.88) -�� Control (2.92) ����$���� 
$������������ SUT2 -�� SUT3 ��������

�����#
������E����-�=���� (L��-��
) ��:��&���-���:�
�����

<��� 
:��������'��%	���E�

L��'�{!� (��:���������'��%	'(����/#����������������� 3 -��-�:�����	!:�
��:��&���-���:�
���

	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&:�����:�
 4.29-4.31 ��!�#$����� 
$�����������'��%	���E�L��-��
 


����<-�:
��� 2 ��+:� &%	 ��+:������������'��%	 (L��-��
) 
E

+� &%	 ������� SUT3 ��&:���	!�� 

14.07 ��!�#$����� 
:����+:������������'��%	 (L��-��
) ��$� ���-�: ������� Control (13.69), SUT1 

(13.63), SUT2 (13.68) -�� SUT4 (13.71)  

������������� 5 (������������&���"%#� (��:���&:�	!E:����:�
��	!�� 67.19-68.44 ��!

�#$����� 
$������������ SUT3 ��������&���"%#�
E

+� 
:��������� Control, SUT2 -�� SUT4 

���	!E:����+:�'��!����-����������&���"%#���$� �����'��!����������� SUT1 ��������&���"%#�

��:-���:�
���������� Control, SUT2, SUT3 -�� SUT4 	!:�
����!
$�&�B��

<��� (������&:�

&���'�;����-�:�
�	
-�:��"+��	
������� (��:���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 


����<'��!
�$����������������&:�&���'�;����-�:�
�����$���
E
�����
��# ������� SUT3, SUT1, 

SUT2, SUT4 -�� Control ��!��&:�&���'�;����-�:�
����:�
 4.52-4.80 (���������������

��#
������E����-�=���� (L��'�{!�) (��:�������� SUT1 -�� SUT3 �����������#
������E�

���-�=���� (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 1.38 -�� 1.40 ��!�#$����� �	
�
������	����! 2 ���	!:�
 

&%	 SUT2 (1.32) -�� SUT3 (1.30) ��������������� Control (0.98) �������������#
������E�

���-�=���� (L��'�{!�) ��$�
+� 
:�������������#
������E����-�=���� (L��-��
) (��:�������� 

SUT 3 ��������
E

+���	!�� 4.42 ��!�#$����� �	
�
�� &%	 ������� SUT1 (4.26) -���	
���

������� SUT1 &%	 ������� SUT 2 (4.08) -�� SUT4 (4.01) ��:��&���-���:�
�����

<��� 
:��

�������Control (3.00) �������������#
������E����-�=���� (L��-��
) ��$�
+� '�%�	(������

������'��%	���E�L��'�{!�
����<-�:
��� 2 ��+:� &%	 ��+:������������'��%	 (L��'�{!�) 
E
 ���-�: 

������� Control, SUT1, SUT2 -�� SUT4 ��&:�����:�
��	!�� 4.53-4.57 ��!�#$����� 
:������������
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��������'��%	 (L��'�{!�) ��$�
+� &%	 ������� SUT3 (4.43) 
$�����������'��%	���E�L��-��
 

(��:�-�:�����	!:�
��:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��������'��%	 (L��-��
) 

����:�
��	!�� 13.94-14.07 ��!�#$����� 

�. 	
������
�����GE
<�
#����
����T�� 

2.1) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 (SUT1-SUT4) ����#��� 

���'���!�'��!�&+�D�(��
���
��
��>�
�	
���
������������!����'"%#	>
��	


-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) '�=����	!:�
'�%�	������#
-�:������ 1-5 �����'���&+�D�(��


���
��
��>�
�	
���
����� G/�
����	����! 
��	
>�����
-��'�%#	��� ���-�: >�����

:��
�� 

>�����
������	
 
��	
'�%#	����������
 -��
��	
'�%#	�����������E� ����������� ���-�: &���

"+:�H�$��#$� &�����'��=� &���'�;�'�%	� ������	
���G -��&����������	
>��'��=������	
���
��

��� &+�����������������	
���
�� ���-�: �����'���#!� �����'&=� �����&����� -����������'��!� 

&+�����������'�%#	
��>�
 ���-�: &���-�:�'�%#	 ���!/�'�������	
�����'�%#	��� &���"+:�H�$��#$� 

-��&���'�;����
�	! ���</
&���!	������!����	
���
����� 
$�����&+�D�(��
���
��


��>�
�	
���
���	�����$�������'��� &%	 
��	
>�����
-��'�%#	��� ���-�: >�����

:��
�� 

>�����
������	
 
��	
'�%#	����������
 -��
��	
'�%#	�����������E� ����������� ���-�: &���

'��!���	!�	
'�%#	��� &���-�:�'�%#	 -��&�����'��=� &+�����������������	
���
�� 

����	����! ������#$�������������&�����	�
E
 �����'���#!� �����'&=� �����&����� -�������

���'��!� &+�����������'�%#	
��>�
 ���-�: &���-�:�'�%#	 ���!/�'�������	
�����'�%#	��� &���

"+:�H�$��#$� -��&���'�;����
�	! &+�����������������
 ���-�: ������
'���#!� ������
'&=� ������


�� ������
	�:	! ������
���'��!� -��������
'���!���� 
:��&����E�
/�D�!�����
�����%�����$�

������'��� &%	 &���'���!���� �����&����� -���
"���'&=� &+�������
+����!����$������
	� 

&%	 &���!	������!����	
���
���	� 

��GE
<�
#����
����T���"#��
�!����

	
����	������ 1


��	
>�����
-��'�%#	���
�����

��������
	���
���
��
��>�
������
��	
>�����
-��'�%#	���
����� (��:�>�����



:��
�� '�%#	���
������������
 -��'�%#	���
�������������E��	
-�:�����	!:�
��:-���:�
���

	!:�
����!
$�&�B��

<��� -����
�&:	����
G�� ��!��&�-��'H���!����:�
 4.38-4.92,  2.31-2.82 -�� 

3.19-3.83 ����$���� ��������
�>��������	
-��
��	
�#$�����������'�:���#������&�-��-���:�


	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!
����>�����
���'����	
�	
������� SUT2 ��&�-��'H���!
E

+� &%	 

1.94 
:��������� SUT4 ��&�-��'H���!��$�
+���%	G�����
+� &%	 0.95 
:�����
�� Control, SUT1 

-�� SUT3 G/�
��&�-��'H���! 1.40, 1.80 -�� 1.11 ����$���� ��&:���:-���:�
��

<��� ���������#$�
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������
�������� 1 ��
�����+:�-��
����<-�:
���'�;� 2 ��+:� ��!������� Control ��&�-��'H���!


E

+� &%	 1.75 -
�
�:���
�'�����:�������� SUT2, SUT3 -�� SUT4 �����&�-��'H���! 1.12, 1.03 

-�� 0.93 G/�
��#
 3 ���	!:�
��&:���:�:�
�����

<��� 
:��������� SUT1 ���&�-��'H���! 1.46 ���	!E:

����+:�'��!������#
������� Control, SUT2, SUT3 -�� SUT4 (����
��� 6.36) 

����������� 

'�%�	��!�'������������>:���� 1 ��� (��:����������������&���"+:�H�$��#$� -��&���

�������	
'��=������	
-�:�����	!:�
��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� 

SUT1 -�� SUT4 ���&�-��'H���!����&���"+:�H�$��#$�'�;� 6.36 -�� 6.17 ����$���� G/�
��:-���:�


���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ���	!E:����+:������&���"+:�H�$��#$�
E
 �	
�
�� ���-�: ������� SUT2 ���

&�-��'H���! 4.82 
:��������� Control -�� SUT3 ���&�-��'H���! 5.35 -�� 5.50 ����$���� G/�


�������:���&�-��'H���!��:-���:�
�����#
 SUT1, SUT4 -�� SUT2 
:��������&���'�;�������

�	
'��=������������������������'�;�	��&+���������/�
������&�-��'H���!-���:�
��� ��!&���

�������	
'��=��������������� SUT3 ���&�-��'H���!
E

+� &%	 4.14 ������������&���������

�	
�����	
�
�� ���-�: ������� Control -�� SUT1 ��&�-��'H���! 2.81 -�� 3.24 ����$���� 


$������������ SUT2 -�� SUT4       G/�
��&�-��'H���! 3.52 -�� 3.48       ����:���:-���:�
�����#


������� SUT3, Control -�� SUT1 
$����������������������	%�� ^   ���-�:   &�����'��=� 

&���'�;�'�%	� -��������	
���G�	
�������-�:�����	!:�
��:-���:�
�����

<��� ��!��&�-��

'H���!'�;� 1.27-1.72, 1.20-1.48 -�� 0.25-0.70 ����$���� (����
��� 6.36) 

&+����������������

����������'�;���!�'��� 1 ��� 
:
>���������������������'���#!�-���:�
���	!:�
��

��!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT4 ��&�-��'H���!
E

+� &%	 4.28 
:��������� SUT1 ���

&�-�����������'���#!���$�
+� &%	 2.89 
:��������� Control, SUT2 -�� SUT3 ���&�-��'H���! 

3.07, 3.16 -�� 3.41 G/�
��:-���:�
�����

<��� -�����	!E:����+:�'��!���������#
������� SUT4 

-�� SUT1 �������������'&=� �����&����� -����������'��!��	
-�:�����	!:�
��&:���:-���:�


�����

<��� -����&�-��'H���!����:�
 3.18-3.57, 3.75-4.50 -�� 4.35-4.93 ����$���� (����
��� 6.36) 

&+�����������'�%#	
��>�
 

&+�����������'�%#	
��>�
 ���-�: &���-�:�'�%#	 ���!/�'�������	
�����'�%#	������� 

&���"+:�H�$��#$�-��&��������
�	!�	
���������#
 5 
E�� ���&�-��'H���!��:-���:�
���	!:�
��

��!
$�&�B��

<��� -����&:�����:�
 5.46-6.39,  4.64-4.87,  5.11-6.01 -�� 4.96-5.26 ����$���� 

(����
��� 6.36) 
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&���!	������!��� 

���!	������!����	
>E���
	�"��������:	���������#
 5 
E�� '�%�	����'�;���!�'��� 1 

��� (��:���&�-������:�
 5.44-5.96 G/�
��&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (����
��� 6.36) 

 

	
����	������ 2 


��	
>�����
-��'�%#	���
����� 

'�%�	��������$�'���</
������ 2 (��:�
��	
>�����
-��'�%#	���
���������$������
	���


���
��
��>�
�	

�>�����

:��
���	
������� Control ��
�'������
+� '�%�	'���!�'��!����"+����

����	%�������!�'����������'�:���� ��!���&�-��'H���! 4.97 ��������������� SUT3 ������

&�-��'H���! 4.11 '�;��������������&�-��'H���!
��	
>�����
��$�
+� 
:��������� SUT1, SUT2 

-�� SUT4 ���&�-��'H���!����:�
 3.97-4.47 (����
��� 6.37) �������:���
���:-���:�
������
�

>�����
������	
-��
��	
'�%#	����������E� ��!��&�-��'H���!����:�
 1.19-1.53 -�� 2.52-3.35 

����$���� G/�
�������:�-�:�����	!:�
��&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 
$�����
�'�%#	������

����E�-�:
��� 2 ��+:���B: ��!������� SUT4 ��
�&:	����
'��� -�����&�-��'H���!
E

+� &%	 4.19 


:��������� SUT3 ���&�-��'H���!��$�
+� &%	 2.78 ��������������� Control, SUT1 -�� SUT2 

��&�-��'H���! 3.60, 3.09 -�� 3.08 ����$���� ����:���
���:-���:�
��������#
 SUT3 -�� SUT4 
�

�	
�#$�������������!�����
�&:	����
����+:� ���&�-��'H���! (��:�������� Control ��
�'���

��:�"+��������	%�� &%	 1.53 �	
�
�� ���-�: ������� SUT1 ��&�-��'H���! 0.92 �����������

���� SUT2, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��'H���!����:�
 1.19-1.31 �������:���
�'��!���������#
���

���� Control -�� SUT1 (����
��� 6.37) 

����������� 

 ���������'���&+�D�(����������� (��:�&���"+:�H�$��#$� -��������	
���G'�:���#������

&�-��-���:�
�����

<��� ��!������� Control ��&�-��'H���!������&���"+:�H�$��#$�
E

+� &%	 

6.23 ��������������� SUT1 ���&�-��'H���!��$�
+� &%	 4.69 
:��������� SUT2, SUT3 -�� 

SUT4 ��&�-��'H���! 5.59, 5.94 -�� 5.41  ����$���� ����:���&�-����:-���:�
�����

<���-�����

	!E:����+:�'��!������#
������� Control -�� SUT1 
:��������	
���G�	
������>:��������� 2 

��� (��:�'����	
���G�/#�'(�!
'�=���	!��!������� SUT1 ��&�-��'H���!�	
������	
���G
E

+� 

&%	 0.94 ��������������� Control ��&�-��'H���!������	
���G��$�
+� &%	 0.44 
:��������� 

SUT1, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��'H���!������	
���G����:�
 0.64-0.79 G/�
��:-���:�
���	!:�
��

��!
$�&�B��

<��� -����:�:�
�����#
������� SUT2 -�� Control 
$����������������������

&�����'��=� &���'�;�'�%	� -��&����������	
'��=����� ��&�-��'H���!����:�
 0.33-0.62,  

1.03-1.66 -�� 2.56-3.42 ����$���� G/�
��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (����
��� 6.37) 
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&+���������������� 

 &+�����������������	
������������������'&=���&�-��'H���!��
�������
��
��>�
���

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ���������� Control ���&�-��'H���! ���������'&=�
E

+�'�%�	

'���!�'��!�����������"+�	%�� &%	 ���&�-��'H���! 3.27 
:��������� SUT3 ���&�-��'H���!

��$�
+� &%	 1.72 ��������������� SUT1, SUT2 -�� SUT4 ��&�-��'H���!��:-���:�
���	!:�
��

��!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���! 2.61, 2.29 -�� 2.26 ����$���� 
$�����&+����������������

	%�� ^ ���-�: �����'���#!� �����&����� -����������'��!��	
�������-�:��"+���:��&���-���:�


���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 3.11-4.16,  2.96-3.49 -�� 4.13-5.15 

����$���� (����
��� 6.37) G/�
��&�-��'H���!&+����������������&����� -����������'��!�	!E:":�


'��!��������������>:��������� 1 ��� 

&+�����������'�%#	
��>�
 

&+�����������'�%#	
��>�
�	
������� ���-�: &���-�:�'�%#	 &���!/�'�������	


�����'�%#	 -��&���'�;����
��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT1 ���

&�-��'H���!&���-�:�'�%#	
E

+� &%	 5.19 
:��������������&�-��&���-�:�'�%#	'H���!��$�
+� 

����	����!������� Control, SUT2 -�� SUT3 &�-��'H���!����:�
 3.34-3.83 �����������

���� SUT4 ��&�-��'H���! 4.13 ����:���:��&���-���:�
���"+�������������&�-��&���-�:�'�%#	

��#

E

+�-����$�
+� 
$�����&���!/�'�������	
�����'�%#	��� (��:�������� SUT1 ��&�-��

'H���!
E

+� &%	 4.81 �	
�
�� ���-�: ������� SUT3 ��&�-��'H���! 3.52 
:��������� Control, 

SUT2 -�� SUT4 �����&�-��'H���! 3.81, 3.71 -�� 3.63 ����$���� ��&:���:-���:�
�����

<���-��

����:�	!E:����+:�'��!���������#
 SUT1 -�� SUT3 ��������&��������
�	
������� SUT1 ��

&�-��'H���!
E

+� &%	 5.05 �	
�
�� ���-�: ������� Control -�� SUT2 ��&�-��'H���! 4.19 -�� 

4.12 ����$���� 
:��������� SUT1 -�� SUT4 ��&�-��'H���!����:�
 4.57-4.66 ��&:���:-���:�


������ 2 ��+:�-�� -�:
$�����&���"+:�H�$��#$��	
���������#
 5 ���	!:�
 ��&�-��'H���!����:�
 

4.35-5.31 G/�
��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (����
��� 6.37) 

&���!	������!��� 

 </
-���:������#
 5 
E�� ��	�!+����'�;���!�'��� 2 ��� &�-��&���!	������!����	
>E�

��
	�������:	�������-�:��
E��!�
&
��:-���:�
��� ��!��&�-��'H���!����:�
 4.23-5.51 

(����
��� 6.37) 

	
����	������ 3 


��	
>�����
-��'�%#	������� 

 '�%�	��!�'����������>:���� 3 ��� (��:�
��	
>�����

:��
���	
���������&���

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT1 ���&�-��'H���!
��	
>�����

:��
��
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E

+� &%	 4.43 �	
�
�� ���-�: ������� SUT3 G/�
���&�-��'H���! 3.28 ��������������� 

Control, SUT2 -�� SUT4 ��&�-��'H���!����:�
 3.58-3.93 ��&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B

��

<��� -�����	!E:��+:�'��!���������#
 SUT1 -�� SUT3 
$�����
��	
>�����
������	
 
�'�%#	������

���
 
�'�%#	����������E�-��
��	
�#$����������� ��&�-��'H���!����:�
 1.43-1.69, 3.42-3.91, 

3.92-4.50 -�� 0.96-1.30 ����$���� (����
��� 6.38) -����&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��



<��� (����
��� 6.38) 

����������� 

&�-��������'���&+�D�(��
���
��
��>�
��
�����������������:(�&���

-���:�
	!:�
����!
$�&�B��

<����	
&��������
 ������	
���G &����������	
'��=����� �����

��������$��������-��� 3 ���-�:(��:�&���"+:�H�$��#$���&���-���:�
�����

<��� ��!��'(�!
���

���� SUT2 '�:���#������&�-��'H���!&���"+:�H�$��#$�	!E:����+:�
E

+� &%	 4.86 ��������������� 

SUT1 -�� SUT4 G/�
��&�-��'H���! 3.07 -�� 3.27 ����$���� ��&�-����:-���:�
	!:�
����!
$�&�B

��

<���-��	!E:����+:��	
�
�� 
:��������� Control -�� SUT3 ��&�-��'H���!����:�
 4.31-

4.54 ��:-���:�
�����#
������� SUT1, SUT2 -�� SUT4 
$�����&���'�;�'�%	��	
�������'�;�

	���������������/�
�����&���-���:�
�����

<��� ��!������� SUT2 ��&�-��'H���!&���'�;�

'�%	�
E

+� &%	 1.38 ������������&�-��'H���!�	
�
�� &%	 ������� SUT1 ��&�-��'H���! 0.78 


$������������ Control, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��'H���!����:�
 1.24-1.27 G/�
��&:���:-���:�


�����

<���-�����	!E:����+:�'��!������#
������� SUT1 -�� SUT2 (����
��� 6.38) 

&+���������������� 

������'���&+�D�(��
���
��
��>�
�	
�������������>:���������'�;�'��� 3 ��� 

(��:����������#
 4 
E�� ��&�-��'H���!�	
�����'���#!� �����'&=� �����&����� -����������'��!�

��:-���:�
	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&:�	!E:����:�
 3.92-5.31, 2.03-2.50, 2.74-3.12 -�� 4.11-

5.09 ����$����  

&+�����������'�%#	
��>�
 

 &+�����������'�%#	
��>�
�	
����������������'������ (��:���'(�!
���!/�'�������	


'�%#	���'�:���#������&�-��'H���!-���:�
	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT1 ��&�-��

'H���!
E

+� &%	 4.69 ��������������� SUT4 ���&�-��'H���!��$�
+� &%	 3.38 
:��������� 

Control, SUT2 -�� SUT3 ���&�-��'H���!����:�
 3.82-4.29 G/�
��&:���:-���:�
	!:�
����!
$�&�B

��

<�������:���&�-��'H���!��:-���:�
��������#
������� SUT1 -�� SUT4 
$�����&���-�:�

'�%#	 &���"+:�H�$��#$�-��&��������
�	
����������&�-��������'�����:-���:�
	!:�
����!
$�&�B

��

<��� ��!��&:�����:�
 4.17-4.69, 4.31-5.30 -�� 3.92-4.26 ����$���� (����
��� 6.38) 
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&���!	������!��� 

&�-��&���!	������!���'H���!�	
���-�:�����	!:�
��&:���:-���:�
	!:�
����!
$�&�B

��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 4.75-5.88 (����
��� 6.38) 

	
����	������ 4 


��	
>�����
-��'�%#	�	
������� 

���������'���&+�D�(��
���
��
��>�
����
��	
����������>:���������'�;�'��� 4 

��� (��:�&�-��'H���!����
��	
>�����

:��
�� 
��	
>�����
������	
 -��
��	
�#$�����������

�	
-�:�����	!:�
��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 3.17-3.67, 

0.95-1.39 -�� 0.90-1.30 ����$���� (����
���6.39) ��������&�-��'H���!����
��	
'�%#	���������


-��
��	
'�%#	����������E���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� Control ���

&�-��'H���!�	

��	
'�%#	���������

E

+� &%	 3.25 -
�
�:���
�'������
+�'�%�	'���!�'��!����

���	!:�
	%�� 
:��������� SUT2 ���&�-��'H���!��$�
+� &%	 2.52 
$������������ SUT1 (2.76) ��

&�-��'H���!-���:�
���������� SUT2 -�:��:-���:�
��������#
������� Control, SUT3 -�� 

SUT4 
$�����
��	
'�%#	����������E�
����<-�:
��� 3 ��+:� &%	 "+��������������&�-��'H���!
E

+� 

���-�: ������� Control &%	 3.56 "+��������������&�-��'H���!��$�
+� ���-�: ������� SUT2 -�� 

SUT3 ��&�-��'H���! 2.54 -�� 2.41 ����$���� -��"+��������������&�-��'H���!��:-���:�
�����#


"+��������������&�-��'H���!
E

+�-����$�
+� ���-�: ������� SUT1 -�� SUT4 ��&�-��'H���! 

3.56 -�� 3.31 ����$���� (����
��� 6.39) 

����������� 

&+�D�(��
���
��
��>�
����������������	
����������>:��������� 4 ��� ��#


��
����&���"+:�H�$��#$� &�����'��=� &���'�;�'�%	� ������	
���G-��&����������	
'��=����� ��

&�-��������'�����:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&:�����:�
 5.27-5.95, 0.33-0.58, 

1.20-1.16, 1.12-1.48 -�� 1.34-1.82 ����$���� (����
��� 6.39) 

&+���������������� 

&+�����������������	
�������(��:�������� SUT3 ���&�-��'H���!�	
�����

���'��!�
E

+� &%	 5.19 
:����������������������'��!�	:	����
+� &%	 ������� SUT1 G/�
��

&�-��'H���! 4.34 ��������������� Control, SUT2 -�� SUT4 ��!��&�-��'H���!����:�
 4.51-

5.02 G/�
��:-���:�
�����

<��� -����:-���:�
���������� SUT1 -�� SUT3 �������������

'���#!� �����'&=� -�������&�������&�-��'H���!��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&:�

����:�
 5.23-5.69, 2.67-3.39 -�� 3.01-3.34 ����$���� (����
��� 6.39) 
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&+�����������'�%#	
��>�
 

 '�%�	��!�'������������>:���� 4 ��� (��:�&���-�:�'�%#	�	
���������&���-���:�


���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������������&�-��'H���!&���-�:�'�%#	
E

+� ���-�: ������� 

SUT1 ���&�-��'H���! 5.04 
:��������� SUT2 -�� SUT4 ���&�-��'H���!��$�
+� &%	 4.03 -�� 

4.05 ����$���� ��������������� Control -�� SUT3 G/�
��&�-��'H���! 4.49 -�� 4.75 ����$���� 

��&�-����:-���:�
��

<��������#
 SUT1, SUT2 -�� SUT4 
$�����&���"+:�H�$��#$�'�;�	��

&+���������/�
�����&�-��'H���!-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ������������&�-��'H���!

&���"+:�H�$��#$�'�;� 5.66 -������:�'�;�����������&�-��'H���!&���"+:�H�$��#$�
E

+� &%	 ������� 

Control 
:��������������&���"+:�H�$��#$���$�
+� &%	 ������� SUT1 ���&�-��'H���!'�;� 4.89 
:��

������� SUT2, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��'H���!��:-���:�
�����

<���-�����	!E:����+:�'��!����

��#
������� Control -�� SUT1 
$��������!/�'�������	
�����'�%#	 -��&��������
�	
-�:��

���	!:�
��&�-��'H���!����:�
 3.14-3.62 -�� 2.73-3.23 ��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

(����
��� 6.39) 

&���!	������!��� 

������������&�-��&���!	������!���
E

+� ���-�: ������� SUT1 ���&�-��'H���!

'�;�4.95 
:��������� SUT2 ���&�-��&���!	������!�����$�
+� &%	 3.40 
:��������� SUT4 

���&�-��'H���! 3.93 G/�
�������:���:-���:�
���������� Control, SUT3 -�� SUT2 -���:�
���

	!:�
����!
$�&�B��

<������������� SUT1 (����
��� 6.39) 

	
����	������ 5 


��	
>�����
-��'�%#	�	
������� 

 '�%�	��������$�'�����</
������ 5 G/�
'�;����
+����!����$����'�=����	!:�
 (��:�
��	
>�����



:��
���	
���������&�-��'H���!-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� Control ���

&�-��'H���!
E

+� &%	 3.25 -
�
�:���
�'������
+� ��������������� SUT2 -�� SUT3 	!E:����+:����

���&�-��'H���!��$�
+� ��!��&:�����:�
 2.29-2.49 
:��������� SUT1 -�� SUT4 ��&�-��'H���! 

2.68 -�� 2.87 ����$���� (����
��� 6.40) ����:���&�-��'H���!��:-���:�
��������#
������� 

Control, SUT2 -�� SUT3 
$�����
��	
�#$�������������&�-��'H���!����:�
 1.07-1.33 ��!���

���� Control ���&�-��'H���!
E

+���%	��
��#$�����������'�����:����	!:�
������	!:�
	%�� 
:��

������� SUT2 ��
�G����
���
+���!��&�-��'H���! 0.92 ��������������� SUT1, SUT3 -�� 

SUT4 G/�
��&�-��'H���!����:�
 1.05-1.25 ��
��	
�#$����������:-���:�
�����#
������� Control 

-�� SUT2 
$�����
��	
>�����
������	
 
�'�%#	����������E��	
-�:�����	!:�
��:-���:�
���	!:�
��

��!
$�&�B��

<�����!��&:�����:�
 0.82-1.15, 2.33-3.10 -�� 3.08-3.46 ����$���� (����
��� 6.40) 
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����������� 

���������'���&+�D�(��
���
��
��>�
��������� ���-�: �����'���#!� �����'&=� �����&��

���-����������'��!� (��:���&�-��'H���!����:�
 5.71-6.31, 2.30-2.65, 2.15-2.48 -�� 4.03-4.67 G/�


��&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (����
��� 6.40) 

&+�����������'�%#	
��>�
 

 &���-�:�'�%#	�	
���-�:�����	!:�
���>:��������� 5 ��� ��&���-���:�
���	!:�
��

��!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT1 -�� SUT4 ��&�-��'H���! 4.84 -�� 4.19 ����$���� '�;�

������������&���-�:�'�%#	
E

+� 
:��������� Control ��&�-��&���-�:�'�%#	��$�
+� &%	 2.67 


:��������� SUT2 -�� SUT3 ��&�-��&���-�:�'�%#	����:�
 3.58-3.91 ����:���:-���:�
�����#


������� Control, SUT1 -�� SUT4 
$��������!/�'�������	
�����'�%#	��&�-��'H���!����:�
 

2.27-3.77 ��!������� Control ��&�-��'H���!���!/�'�������	
�����'�%#	��$�
+� &%	 2.27 �����

���������� SUT1, SUT2 -�� SUT4 ���&�-��'H���!
E

+���!��&�-������:�
 3.41-3.77 
:��

������� SUT3 ���&�-��'H���! 2.90 <%	�:�	!E:����+:�'��!������#
������� Control, SUT1, SUT2 

-�� SUT4 
$�����&�-��&���"+:�H�$��#$���$�
+� &%	 4.73 ��������������� Control, SUT1 -�� 

SUT4 ��&�-��'H���!����:�
 5.05-5.58 G/�
��:-���:�
�����#
������� SUT2 -�� SUT3 
:��&���

�����
�	
������� (��:���&�-����:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��������������� 5 

&��������
���������&�-������:�
 1.79-2.78 (����
��� 6.40) 

&���!	������!��� 

������'���&+�D�(��
���
��
��>�
����&���!	������!��� (��:�������� SUT1 

-�� SUT4 ���&�-��'H���!
E

+� ��!��&�-������:�
 4.57-4.62 
:�� Control ���&�-��'H���!

&���!	������!�����$�
+� ��������������� SUT2 -�� SUT3 ���&�-��'H���!����:�
 3.97 

-�� 3.73 ����:���:-���:�
�����#
������� Control, SUT1 -�� SUT4 (����
��� 6.40) 
 

��GE
<�
#����
����T���"#��
�!��"� 

	
����	������ 1 


��	
>�����
-��'�%#	����������>:������	� 

 
��	
>�����

:��
���	
����������>:������	���&:�-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

��!������� SUT1 ���&�-��'H���!
E

+� &%	 6.10 ��
�'������
+�'�%�	'���!�'��!�������	!:�
	%�� 

��������������� SUT3 ��
�G�����
+�-����&�-��'H���! 5.27 
:��������� Control, SUT2 -�� 

SUT 4 ��&�-��'H���!����:�
 5.57-5.95 
:��
��	
>�����
������	
�	
����������>:������	�


����<-�:
���'�;� 2 ��+:� &%	 ��+:������&�-��'H���!
E

+� G/�
��&�-��'H���!����:�
 3.25-3.42 

���-�: ������� Control, SUT1, SUT2 -�� SUT4 
$�������+:������&�-��'H���!��$�
+���%	��
�	:	�
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���
+� ���-�: ������� SUT3 ��&�-��'H���! 2.10 ��������
��	
'�%#	���������
�	
������� SUT1, 

SUT2 -�� SUT4 ���&�-��'H���!
E

+� ��!��&:�����:�
 2.02-2.30 
:��������� SUT3 ��&�-��

'H���!��$�
+� &%	 0.96 
:��������� Control ���&�-��'H���!��:-���:�
�����#
 SUT1, SUT2, SUT3 

-�� SUT4 
$�����
��	
'�%#	�������������E���&�-������:�
 1.07-1.50 (����
��� 6.41) G/�
��:

-���:�
	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

����������� 

&+�D�(��
�������
��
��>�
�	
����������>:������	� ���-�: &���'��!���	!�	
'�%#	

��� &���-�:�'�%#	-��&�����'��=��	
-�:�����	!:�
��&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

��!��&�-������:�
 7.85- 8.50,  6.93-7.59 -�� 2.07-2.49  ����$���� 

&+���������������� 

 ������'���&+�����������������	
����������>:������	� ����	����!������#$�������

������&�����	�
E
 �����'���#!� �����'&=� �����&����� -����������'��!��	
-�:�����	!:�
��

&�-��'H���!����:�
 4.45-4.89, 1.96-2.79, 2.64-3.49, 3.23-3.71 -�� 3.25-4.00 ����$���� (����


��� 6.41) G/�
��&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

&+�������'�%#	
��>�
 

&+�������'�%#	
��>�
�	
������������!�'���������� 1 ��� ���
����$����	� (��:�

&�-��'H���!�	
&���-�:�'�%#	 &���!/�'�������	
�����'�%#	��� -��&���"+:�H�$��#$��	
����	�

���������-�:�����	!:�
��-�:�������	
&+���������:��&���-���:�
	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

��!��&�-��	!E:����:�
 6.36-7.15, 5.03-5.17 -�� 3.63-4.44 ����$���� ��������&��������
��

&�-�����&���-���:�
	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� Control ���&�-��'H���!
E

+� &%	 

6.32 ��������������� SUT3 ���&�-��'H���!&��������
��$�
+� &%	 5.65 
$������������ SUT1, 

SUT2 -�� SUT4 ���&�-��'H���!��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -������:�	!E:����+:�

'��!���������#
������� Control -�� SUT3 ���>:������	� (����
��� 6.41) 

&+�����������������
 

 ���������'���&+�����������������
�	
����������>:������	� (��:�������
'&=���

&�-��'H���!-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� Control ��&�-��'H���!�
"���'&=�


E

+� &%	 4.17 ��������������� SUT4 ���&�-��'H���!��$�
+� &%	 3.65 
:��������� SUT1, 

SUT2 -�� SUT3 ���&�-��'H���!��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -����:-���:�
��������#


������� Control -�� SUT4  ������
���'��!�'�;�	��&+���������/�
�����&�-��-���:�
���	!:�


����!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT2 ��&�-��'H���!������
���'��!�
E

+� &%	  3.11 
:�����

���� 
:��������� SUT4 ��&�-��'H���!��$�
+� &%	 2.25 ��������������� Control, SUT1 -�� 

SUT3 ��&�-��'H���! 2.92, 2.74 -�� 2.68 ����$���� ��&:���:-���:�
�����#
������� SUT2 -�� 
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SUT4  
$�����������
'���#!� ������
�� ������
	�:	! -��������
'���!�����	
����������>:�����

�	���&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&:�����:�
 1.85-2.13, 0.95-1.23, 2.54-2.92 

-�� 3.19-3.85 ����$���� (����
��� 6.41) 

&����E�
/�D�!���
�����%� 

 &�-��'H���!�	
&����E�
/�'���!���� -�������&��������(�D�!���
�����%���&:���:

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��������&����E�
/�'&=�D�!���
�����%���&:�-���:�
���	!:�


����!
$�&�B��

<��� ��!������� Control ��&�-��'H���!
E

+� &%	 4.60 
:��������������&�-��

'H���!��$�
+�����	����!���������� 2 ���	!:�
 &%	 SUT1 -�� SUT4 ���&�-��'H���! 3.16 ��#
 2 

���	!:�
 ��������������� SUT2 -�� SUT3 ���&�-��'H���! 3.74 -�� 3.36 G/�
��:-���:�
�����#


������� Control, SUT1 -�� SUT4 (����
��� 6.41) 

&���!	������!��� 

 &���!	������!����	
������>:��������� 1 ��� (��:��������-�:�����	!:�
��&�-��

��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&:�����:�
 4.41-5.06 (����
��� 6.41) 

	
����	������ 2 


��	
>�����
-��'�%#	�	
����������>:������	� 

 &�-��'H���!
�>�����

:��
���	
����������>:������	���&���-���:�
���	!:�
��

��!
$�&�B��

<�����!������� Control, SUT1, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��'H���!
E

+���!	!E:

����:�
 5.16-6.05 (����
��� 6.42) ��������������� SUT2 ���>:������	� ���&�-��'H���!��$�
+� 

&%	 4.30 
$�����&�-��'H���!
�>�����
������	
 
��	
'�%#	���������
 -��
��	
'�%#	����������E���&:�

��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (����
��� 6.42) 

����������� 

 '�%�	�$�������>:���������'�;�'��� 2 ��� ���$�����	�-����
	�&+�D�(��
���
��


��>�
��������������� (��:�&�-��'H���!�	
&���'��!���	!�	
'�%#	��� &���-�:�'�%#	 -��

&�����'��=��	
���	!:�
-�:�����	!:�
��&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��

'H���!����:�
 7.06-7.55, 6.04-6.90 -�� 0.91-1.19 ����$���� (����
��� 6.42) 

&+���������������� 

 &+�����������������	
����������>:������	� (��:������'���#!� �����'&=� -�������

���'��!��	
����	����������-�:�����	!:�
��&�-����:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!

��&�-������:�
 2.21-2.81, 2.51-3.12 -�� 3.16-4.49 ����$���� ��������������#$�������������&���

��	�
E
�	
����������>:������	���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� 

SUT2 ��&�-��'H���!
E

+� &%	 4.16 
:��������� Control ��&�-��'H���!��$�
+� �����������

���� SUT1, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��'H���!����:�
 3.94-4.43 ��&:���:-���:�
���	!:�
��
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��!
$�&�B��

<��� -��	!E:����+:�'��!���������#
������� SUT2 -�� Control ���! 
$����������&��

����	
����������>:������	���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<���'":���� ��!������� 

SUT4 ���&�-��'H���!�����&�����
E

+� &%	 3.05 �	
�
�� ���-�: ������� SUT3 ���&�-��

'H���! 2.16 
:��������� Control, SUT1 -�� SUT2 ���&�-��'H���! 2.64, 2.54 -�� 2.73 

����$���� G/�
	!E:����+:�'��!������#
������� SUT3 -�� SUT4 (����
��� 6.42) 

&+�����������'�%#	
��>�
 

 &+�����������'�%#	
��>�
�	
����������>:������	�-�:�����	!:�
��&:���:-���:�
���

	!:�
����!
$�&�B��

<�����#
&�-��&���-�:�'�%#	 ���!/�'�������	
�����'�%#	 &���"+:�H�$��#$� -��

&��������
 ��!��&:�����:�
 5.05-6.07, 4.37-5.46,  2.77-3.85 -�� 3.54-4.16 ����$���� (����
��� 6.41) 

&+�����������������
 

 ���������'���&+�D�(��
���
��
��>�
����������
�	
�������$��������'�;�'��� 2 

��� (��:�������� SUT3 -�� SUT4 ���&�-��'H���!������
'���#!�
E

+� &%	 4.46 -�� 4.07 

����$���� ��������������� Control ���&�-��'H���!��$�
+� &%	 2.76 
:��������� SUT1 -�� 

SUT2 ���&�-��'H���!�����'���#!� 3.70 -�� 3.96 ����$����G/�
��&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B

��

<��� -�����	!E:����+:�'��!���������#
������� Control, SUT3 -�� SUT4 	�����! ��������

������
���	
������� SUT1 ��&�-��'H���!
E

+� &%	 0.71 
:��������� SUT4 ���&�-��'H���!

��$�
+� &%	 0.42 
$������������ SUT2 -�� SUT3 ��&�-��'H���!����:�
 0.45-0.47 G/�
���	!E:��

��+:�'��!���������#
������� Control -�� SUT4 
:��������
'&=� ������
	�:	! ������
���'��!� 

-��������
'���!�����	
����������>:������	�-�:��"+���&�-����:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B

��

<��� ��!��&:�����:�
 3.12-3.96, 2.86-3.17, 2.44-2.99 -�� 2.52-3.10 ����$���� (����
��� 6.42) 

&����E�
/�D�!���
�����%� 

 &����E�
/�D�!���
�����%��	
����������>:������	���
����&���'���!���� -�������

&����� ��&�-��'H���!��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��������&�-��'H���!�
"���'&=�

D�!���
�����%��	
������� SUT1 -�� SUT3 ��&:�
E

+� &%	 3.63 -�� 3.65 ����$����  
:��

������� SUT4 ���&�-��'H���!��$�
+� &%	 2.63 
$������������ Control -�� SUT2 ��&�-��

'H���! 3.06 '�:���� ����:�	!E:����+:�'��!���������#
������� SUT1, SUT3 -�� SUT4 (����
��� 6.42) 

&���!	������!��� 

 &�-��'H���!����&���!	������!����	
>E���
	�"��������:	����������>:������	���#
 

5 "+� ��&:�����:�
 4.86-5.95 G/�
��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (����
��� 6.42) 
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����	������ 3 


��	
>�����
-��'�%#	�	
����������>:������	� 

 
��	
>�����

:��
���	
����������>:������	���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��



<��� ��!������� Control ���&�-��'H���!
E

+� &%	 6.24 -
�
�:���
�'������
+� 
:�� 5.01 '�;�

&�-��'H���!��$�
+� '�;��	
������� SUT3 ��������������� SUT1, SUT2 -�� SUT4 ��&�-��

'H���! 5.01-5.64 (����
��� 6.43) ���	!E:����+:�'��!���������#
������� Control -�� SUT3 
$�����
�

�	
>�����
������	
 
�'�%#	���������
 
��	
'�%#	����������E��	
-�:�����	!:�
��:-���:�
���	!:�
��

��!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 2.96-3.48, 1.97-2.68 -�� 1.39-1.94 ����$���� 

(����
��� 6.43) 

����������� 

 ������������	
&���'��!���	!�	
'�%#	���   -��&���-�:�'�%#	�	
����������>:��

����	���&�-��'H���!���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� Control ��&�-��'H���!

�	
��#
 2 &+�������
E

+� &%	 6.55 -�� 6.11 ����$���� 
:��������� SUT3 ���&�-��'H���!

��$�
+� &%	 5.81 -�� 4.90 ����$���� 
:��������� SUT1, SUT2 -�� SUT4 ����:�	!E:����+:�

'��!���������#
������� Control -�� SUT3 
$�����&�����'��=��	
�������-�:��"+���&:���:

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����!��&�-��'H���!����:�
 1.18-1.38 (����
��� 6.43) 

&+���������������� 

 &+�����������������	
����������>:������	� ���-�: ������#$�������������&�����	�
E
 

�����'���#!� �����'&=� �����&����� -����������'��!��	
���-�:�����	!:�
���&�-��'H���!��:

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 4.90-5.32, 3.24-3.92, 2.48-2.80, 

2.41-2.68  -�� 2.79-3.40 ����$���� (����
��� 6.43) 

&+�����������'�%#	
��>�
 

 &+�����������'�%#	
��>�
�	
����������>:������	� ���-�: &���-�:�'�%#	 &���"+:�H�$�

�#$�-��&��������
�	
���������#
 5 "+���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!

����:�
 5.01-5.88, 2.96-3.47 -�� 2.74-3.47 ����$���� 
:��&�-��'H���!����&���!/�'�������	


�����'�%#	 (��:���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� Control ��&�-��'H���!


E

+� 5.06 �	
�
�� &%	 ������� SUT1 -�� SUT4 ���&�-��'H���! 3.69 -�� 3.62 ����$���� 


:��������� SUT3 -�� SUT4 ��:-���:�
	!:�
����!
$�&�B��

<������������� Control, SUT1, 

SUT2 -�� SUT3 (����
��� 6.43) 

&+�����������������
 

 &+�����������������
�	
-�:��"+�����������
����	� (��:�������
'&=� ������
�� 

������
���'��!�-��������
'���!�����	
�������-�:�����	!:�
��:��&���-���:�
���	!:�
��
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��!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 3.36-4.18, 0.41-0.68, 2.75-3.34 -�� 3.44-4.00 

����$���� 
$�����������
'���#!� -��������
	�:	!���
���������� 3 ��� -���$����	� (��:���

&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� '�%�	(������������
'���#!�
����<-�:
���'�;� 2 ��+:� 

&%	 ��+:������������
'���#!�
E
 ���-�: ������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��'H���!

����:�
 5.39-5.92 -����+:�������������������
'���#!���$� &%	 ������� Control G/�
���&�-��'H���!

'(�!
 3.81 
:��������
	�:	! (��:�������� SUT2 ��&�-��'H���!
E

+� &%	 3.51 -�:������� 

Control -�� SUT1 ��&�-��'H���!��$�
+� &%	 2.49 -�� 2.83 ����$���� 
$������������ SUT3 -�� 

SUT4 (2.99 -�� 3.06 ����$����) ��&�-��'H���!��:-���:�
��� Control, SUT1 -�� SUT2 (����


��� 6.43) 

&����E�
/�D�!���
�����%� 

&����E�
/�D�!���
�����%��	
����������>:������	� ���-�: &���'���!���� �����&����� 

-���
"���'&=���&�-��'H���!��:-���:�
��#�	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 

3.49-3.89, 2.18-3.06 -�� 2.80-3.72 ����$���� (����
��� 6.43) 

&���!	������!��� 

 >E���
	�"�����&�-��'H���!&���!	������!����	
���������#
 5 "+���&:�����:�
 4.94-

5.40 G/�
��:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (����
��� 6.43) 

	
����	������ 4 


��	
>�����
-��'�%#	����������>:������	� 

 ���������
	���
���
��
��>�
�	
������������!�'��� 4 ��� -��>:������	� 

(��:�&+�����������
��	
>�����

:��
��-��
:����	
  
��	
'�%#	���������
-���������E��	


-�:�����	!:�
���&�-��'H���!-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� '�%�	(������&�-��'H���!
��	



:��
�� (��:�������� SUT2 '�;�������������&�-��
E

+� &%	 5.24 ��
�'������
+� �	
�
�� 

���-�: ������� Control, SUT1 -�� SUT3 G/�
��
���:-���:�
��� ���&�-��'H���! 4.31, 3.89 -�� 

4.33 ����$���� 
:��������� SUT4 ���&�-��'H���! 4.57 G/�
��
���:-���:�
���������� Control, 

SUT1, SUT2 -�� SUT3 
:��
��	
>�����

:����	
 (��:�������� SUT2 '�;�������������
�'���

���
+� ���&�-��'H���! 3.46 ��������������� SUT3 '�;�������������
�	:	����
+���&�-��'H���! 

2.18 
$������������ Control, SUT1 -�� SUT4 ���&�-��'H���! 2.43, 2.46 -�� 2.37 ����$���� 

G/�
��
���:-���:�
������������� SUT2 -�� SUT3  
$�����������������
��	
'�%#	���������
-��

'�%#	����������E�'������
+�  &%	  ������� SUT2 ���&�-��'H���! 2.89 -�� 2.57 ����$����    
:��

������� SUT1 ��
��	
'�%#	���������
	:	����
+� ��!��&�-��'H���! 2.35 ��������������� 

Control, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��'H���!����:�
 2.51-2.59 ����:���
��	
'�%#	���������
��:�:�
���

������� SUT1 -�� SUT2        
$�����
��	
'�%#	����������E���&�-������:�
 1.77-2.57   ��!
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������� Control -�� SUT1 ����:���
��	
'�%#	����������E�	:	����
+� ��������������� SUT3 

-�� SUT4 ��
��	
'�%#	����������E���:-���:�
���������� Control, SUT1 -�� SUT2 (����
��� 

6.44) 

����������� 

 ���������������&���'��!���	!�	
'�%#	��� -��&�����'��=��	
-�:�����	!:�
���

&�-��'H���!��:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -����&�-��'H���!����:�
 4.87-5.59 -�� 

0.61-0.98 ����$���� 
:��&�-������&���-�:�'�%#	�	
����������
>:������	���&���-���:�


���	!:�
����!
$�&�B��

<��� -�:
���'�;� 2 ��+:� ��!��+:�-�� ���-�: ������� SUT1, SUT2, SUT3 

-�� SUT4 ���&�-��'H���!����:�
 4.25-4.59 G/�
����:�'�;���+:������&�-��
E

+� ��+:����
	
 

����	����!������� Control ���&�-�� 2.94 '�;�������������&�-��'H���!��$�
+� (����
��� 6.44) 

&+���������������� 

 &+�����������������	
����������
>:������	� ���-�: ������#$�������������&�����	�
E
 

�����'&=� �����&����� -����������'��!��	
�������-��"+����&�-��'H���!����:�
 5.12-5.75, 

3.02-3.25, 2.89-3.37 -�� 2.85-3.62 ����$���� G/�
��&:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 
:��

&+����������������'���#!��	
������� (��:�������� SUT3 ��&�-��'H���!�����'���#!�
E

+� &%	 

5.26 �����������������'���#!��	
�
�����-�: ������� Control, SUT1 -�� SUT2 ��&�-��'H���!

����:�
 4.06-4.16 
:��������� SUT4 ��&�-��'H���! 4.93 G/�
��:-���:�
���������� Control, 

SUT1, SUT2 -�� SUT3 (����
��� 6.44) 

&+�������'�%#	
��>�
 

 &+�������'�%#	
��>�
 ���-�: &���-�:�'�%#	 &���!/�'�������	�����'�%#	��� &���"+:�H�$�

�#$� -��&��������
�	
�������-�:�����	!:�
��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� '�%�	

(����������&���-�:�'�%#	 (��:�������� SUT1, SUT2 -�� SUT4 ���	!E:����+:������&�-��'H���!


E
 G/�
��&:�����:�
 5.23-4.64 ��������������� Control, SUT1, SUT2 -�� SUT4 &+�������

����&���!/�'�������	
�����'�%#	��� (��:�������� SUT4 ��&�-��
E

+� &%	 4.93 
:�����

���� Control ��&�-��'H���!��$�
+� &%	 2.93 ��������������� SUT1, SUT2 -�� SUT3 ��&�-��

����:�
 3.70-4.30 ���������'���&+�����������&���"+:�H�$��#$� (��:�������� Control ��&���

"+:�H�$��#$�������
+����&�-��'H���! 4.10 
:��������� SUT3 ��&���"+:�H�$��#$���	!���
+����&�-��

'H���! 2.53 ��������������� SUT1, SUT2 -�� SUT4  ��&���"+:�H�$��#$���:-���:�
�����#
������� 

Control -�� SUT3 G/�
��&�-��'H���!����:�
 2.89-3.18 
:������������&��������
�	
�������

���
>:������	� -�:
��� 2 ��+:� &%	 ��+:������&�-��
E
</
 4.16    ���-�:   ������� Control 
:��

������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 ���	!E:����+:�'��!����-��'�;���+:�������&�-����$�
+� 

��!��&�-��'H���!����:�
 2.17-2.48 (����
��� 6.44) 
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&+�����������������
 

 ����������-�:��"+�'�;�'��� 4 ��� ��!&��&+�	+��DE���	
���������� 30 	
F�'G�'G�!
 

�$����������� Control '������'�:�'
�!�/#� &��>E�����!�/
�����>E���
	���
���
��
��>�
"�� ��
��#�

>�������'����/
��:����	�E�����&+�������������
-��&����E�
/�D�!���
�����%� ��#
�������

������ 4 -�� 5 ���������'���&+�����������������
�	
������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� 

SUT4 (��:���&�-������:�
 4.54-4.93, 0.41-0.53, 2.12-2.69 -�� 3.41-4.14 ����$���� 
:�������

�
'���#!� -��������
�
���'��!��	
������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4  (��:���&�-��

'H���!-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT3 ���&�-��'H���! 7.31 
:��������� 

SUT1 ���&�-�� 6.28 �������'���#!���	!���
+� ��#
������� SUT2 -�� SUT4 G/�
��&�-��'H���! 

6.74 -�� 6.90 ����$���� ��������
'���#!���:�:�
���������� SUT 3 -�� SUT1 
:��&+�������

����������
���'��!� (��:�������������������
���'��!�
E
 &%	 ��#
������� SUT1 -��  SUT3 

���&�-��'H���! 3.03 -�� 3.01 ����$���� 
:����������������������'��!���	! &%	 ������� SUT2 

���&�-��'H���! 2.51 
$������������ SUT4 (2.75) ��������
���'��!���:-���:�
��� SUT1, 

SUT2 -�� SUT3 (����
��� 6.44) 

&����E�
/�D�!���
�����%� 

&�-��&����E�
/�D�!���
�����%�����&���'���!���� �����&������ -���
"���'&=��	


������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 (��:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��

&�-������:�
 3.96-4.43, 2.51-2.68 -�� 4.16-4.64 ����$���� (����
��� 6.44) 

&���!	������!��� 

 &�-��'H���!&���!	������!����	
>E���
	�"��������:	���������!�'��� 4 ��� -���

�$����	� (��:���&���-���:�
	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� 

SUT4 ��&�-��'H���!����:�
 4.52-5.02 '�;�����������������&���!	�������
E

+� 
:���������

���������&���!	������!�����$�
+� &%	 ������� Control ���&�-��'H���! 1.06 (����
��� 6.44) 

 

	
����	������ 5  


��	
>�����
-��'�%#	�	
����������>:������	� 

 &+�����������
��	
>�����

:��
��-��
:����	
 -��
��	
'�%#	���������
�	
�������

-�:��"+����
����	� (��:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 

4.76-5.38, 2.31-3.14 -�� 2.08-2.41 ����$���� '�%�	(������
��	
'�%#	����������E� (��:�������� 

Control ��
�'���
+���!��&�-��'H���! 2.65 
:��������� SUT4 ��
�	:	�
+���!��&�-��'H���! 

1.68 ��������������� SUT1, SUT2 -�� SUT3 ��&�-��'H���!����:�
 1.78-2.53 G/�
��
���:

-���:�
���������� Control -�� SUT4  (����
��� 6.45) 
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����������� 

 ���������������&���'��!���	!�	
'�%#	���-��&���-�:�'�%#	'�%�	������� 5 ��� ��

&�-��'H���!-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT1 ��&���'��!���	!�	
'�%#	

���-��&���-�:�'�%#	������
+� G/�
���&�-��'H���! 5.13 -�� 5.28 ����$���� ��#
������� Control 

-�� SUT2 ��&���'��!���	!�	
'�%#	�����	!���
+����&�-��'H���! 3.61 -�� 3.87 ����$���� 

��������������� SUT3 -�� SUT4 ���&�-��'H���!'�:���� &%	 4.30 -����#
 2 ���	!:�
��&�-��

&���'��!���	!�	
'�%#	�����:-���:�
���������� Control, SUT1 -�� SUT2 
$�����&��������


�	
-�:�����	!:�
 (��:���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 0.40-

0.89 (����
��� 6.45) 

&+���������������� 

 &+���������������� ���-�: ������#$�������������&�����	� �����'���#!� -�������'&=��	
-�:

��"+� (��:���:-���:�
	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 4.88-5.70 &�-��

'H���!��#
�����&����� -����������'��!��	
�������-�:��"+���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B

��

<��� ��!������� Control �������&����� -����������'��!�������
+� ��!��&�-��'H���! 3.01 

-�� 4.15 ����$���� �������������� SUT1, SUT3 -�� SUT4 �������:��������&����� -�������

���'��!���	!���
+� ��!��&�-��'H���!�����&���������:�
 2.19-2.55 -�� &�-��'H���!�	
�����

���'��!� 3.20-3.52 
:��������� SUT2 ��&�-��'H���!�����&����� 2.55 -��&�-��'H���!�����

���'��!� 2.55 (����
��� 6.45) 

&+�����������'�%#	
��>�


&+��������	
'�%#	
��>�
����&���"+:�H�$��#$���-�:�����	!:�
���&�-��'H���!��:-���:�


���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 2.69-3.26 
:��&�-��'H���!&���-�:�'�%#	 

(��:�������� SUT1 ��&�-��'H���! 5.35 G/�
��&���-�:�'�%#	������
+� -�:������� Control (3.60) 

��&���-�:�'�%#	��	!���
+� 
$������������ SUT2, SUT3 -�� SUT4 ��&�-������:�
 4.22-4.92 

G/�
���	!E:����+:�'��!���� ����������#
������� SUT2 -�� SUT4 ��&���-�:�'�%#	��:�:�
��� SUT1 


:��������� SUT3 ��&���-�:�'�%#	��:-���:�
���������� Control (������&�-�����!/�'���

����	
�����'�%#	 (��:�������� SUT1 ��&�-��'H���!
E

+� &%	 3.45 ���������������Control, 

SUT2 -�� SUT3 (2.36, 2.46 -�� 2.29 ����$����) ��&�-�����!/�'�������	
�����'�%#	��:

-���:�
���-������:�&�-����$�
+� 
:��������� SUT4 (3.10) ��&�-��'H���!���!/�'�������	


�����'�%#	��:-���:�
���������� Control, SUT1, SUT2 -�� SUT3 &��������
�	
��� (��:����

���� Control ��&�-��'H���!������
+� &%	 2.89 
:��������� SUT1 -�� SUT2  ��&�-����$�
+� 

&%	 1.76 -�� 1.90 ����$���� ��������������� SUT2 -�� SUT4 ��&�-��'H���! 2.43 -�� 2.36 

����$���� G/�
��:-���:�
���������� Control, SUT1 -�� SUT3 (����
��� 6.45) 
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&+�����������������
 

&+�����������������
 ���-�: ������
'&=� ������
�� ������
���'��!� -��������
'���!�

����
	������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 (��:�&�-��'H���!��:-���:�
���	!:�
��

��!
$�&�B��

<��� ��!��&�-������:�
 4.16-4.81, 0.49-0.61, 0.44-2.64 -�� 3.40-4.20 ����$���� 


:��&�-��'H���!��#
������
'���#!�-��������
	�:	!�	
������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 

��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� '�%�	(������������
'���#!�-�:
��� 2 ��+:� ���-�: ���

���� SUT3 ��&�-��'H���! 8.29 	����+:�&%	����������&�-��'H���!��$� &%	 ������� SUT1, SUT2 

-�� SUT4 ��&�-������:�
 6.57-7.19 
:������������������
	�:	!������
+� &%	 ������� SUT1 

(2.77) 
:��������������������
	�:	!��	!���
+� &%	 ������� SUT2 (1.91) 
:��������� SUT3 

-�� SUT4 (2.17 -�� 2.29) ��������
	�:	!��:-���:�
���������� SUT1 -�� SUT2 (����
��� 

6.45) 

&����E�
/�D�!���
�����%� 

&����E�
/�D�!���
�����%��	
������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 '�%�	���������� 5 

-����$����	� (��:���&�-��'H���!�	
&���'���!���� �����&����� -���
"���'&=���:-���:�
���

	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 3.33-3.63, 1.92-2.56 -�� 3.13-3.63 

����$���� (����
��� 6.45) 

&���!	������!��� 

&���!	������!����	
>E���
	�"��������:	���������!�'��� 5 ��� -����$����	� 

(��:���&���-���:�
	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 ����:�

'�;�����������������&���!	�������
E

+� G/�
��&�-��'H���!����:�
 3.72-4.24 
:��������� 

Control '�;��������������&�-��'H���!&���!	������!�����$�
+� &%	 0.78 (����
��� 6.45) 
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�
�
#���  6.36 &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
��������'�������'"%#	>
� 

�	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 ��!�'������� 1 ��� 

��%�� QDA ��
�!���� 
��GE
< 

CONTROL SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 

Color - surface 
�� 

Color - surface ��	
 

Color - '�%#	���������
 

Color - '�%#	����������E� 

Color - �#$������� 

Dryness 

Flackiness 

Roppiness 

Bubble 

Rice surface 

Sour 

Salty 

Fishy 

Garlic 

Firmness 

Cohesive of mass 

Dryness 

Boniness 

Overall Acceptance 

4.72±2.31a 

1.40±1.66abc 

2.82±1.80a 

3.69±2.24a 

1.75±2.15a 

5.35±3.14ab 

1.27±2.45a 

1.28±1.47a 

0.55±1.16a 

2.81±2.11b 

3.07±1.80ab 

3.18±2.33a 

4.02±1.99a 

4.35±2.41a 

6.19±1.32a 

4.64±2.29a 

5.11±2.00a 

5.26±3.71a 

5.96±1.66a 

4.92±1.90a 

1.80±1.92ab 

2.49±1.67a 

3.83±1.69a 

1.46±1.68ab 

6.36±2.83a 

1.57±3.00a 

1.20±1.32a 

0.70±1.36a 

3.24±1.96b 

2.89±2.30b 

3.35±2.45a 

4.29±2.27a 

4.93±2.53a 

5.46±1.43a 

4.67±2.11a 

6.01±1.64a 

5.42±3.45a 

5.54±1.52a 

4.76±2.57a 

1.94±2.21a 

2.31±1.67a 

3.19±2.01a 

1.12±1.60b 

4.82±3.52b 

1.72±2.92a 

1.48±2.12a 

0.52±1.08a 

3.52±2.15ab 

3.16±2.02ab 

3.57±2.61a 

4.02±2.69a 

4.38±2.33a 

6.09±1.84a 

4.84±2.35a 

5.72±2.39a 

4.96±3.88a 

5.44±1.74a 

4.86±2.09a 

1.11±1.34bc 

2.50±1.50a 

3.72±1.63a 

1.03±1.27b 

5.50±3.21ab 

1.36±2.22a 

1.28±1.90a 

0.67±1.30a 

4.14±1.87a 

3.41±1.83ab 

3.07±2.13a 

4.50±2.94a 

4.64±2.43a 

6.10±1.35a 

4.87±2.28a 

5.83±1.57a 

5.10±3.89a 

5.54±1.78a 

4.38±2.09a 

0.95±1.19c 

2.33±1.50a 

3.51±1.93a 

0.93±1.27b 

6.17±3.12a 

1.32±2.17a 

1.39±1.66a 

0.66±1.21a 

3.48±1.87ab 

4.28±2.18a 

3.48±2.12a 

3.75±2.69a 

4.52±2.52a 

6.39±0.97a 

4.72±1.93a 

5.77±1.63a 

5.19±3.49a 

5.85±1.42a 

���!'��+: 	�������-���:�
���-���	�-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#��� 6.37  &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
��������'�������'"%#	>
� 

�	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 ��!�'������� 2 ��� 

��%�� QDA ��
�!���� 
��GE
< 

CONTROL SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 

Color - surface 
�� 

Color - surface ��	
 

Color - '�%#	���������
 

Color - '�%#	����������E� 

Color - �#$������� 

Dryness 

Flackiness 

Roppiness 

Bubble 

Rice surface 

Sour 

Salty 

Fishy 

Garlic 

Firmness 

Cohesive of mass 

Dryness 

Boniness 

Overall Acceptance 

4.97±1.98a 

1.53±1.40a 

2.90±1.71a 

3.60±2.26ab 

1.53±1.02a 

6.23±1.69a 

0.55±0.41a 

1.58±1.79a 

0.44±0.70b 

2.56±2.94a 

3.81±1.10a 

3.27±2.06a 

3.13±2.43a 

4.96±1.34a 

3.34±1.67b 

3.81±2.40ab 

5.31±2.19a 

4.19±3.53b 

4.46±1.78a 

4.18±1.99ab 

1.20±1.25a 

2.50±1.37a 

3.09±1.85ab 

0.92 ±0.98b 

4.69±2.57b 

0.44±0.81a 

1.03±1.62a 

0.74±1.23ab 

3.42±2.30a 

3.13±1.93a 

2.61±2.31ab 

3.49±2.67a 

4.32±1.13a 

5.19±1.70a 

4.81±1.61a 

4.35±2.09a 

5.05±3.30a 

5.51±1.79a 

4.47±1.77ab 

1.19±1.48a 

3.06±1.80a 

3.08±2.51ab 

1.23±1.05ab 

5.59±2.12ab 

0.62±1.00a 

1.66±2.17a 

0.94±1.52a 

3.12±2.77a 

4.16 ±2.65a 

2.29±1.08ab 

2.96±2.43a 

5.15±1.25a 

3.46±2.02b 

3.71±2.25ab 

5.25±1.79a 

4.20±3.58b 

4.31±1.50a 

3.97±1.63b 

1.30±1.18a 

2.52±1.68a 

2.78±2.30b 

1.19±0.88ab 

5.94±2.37ab 

0.33±.41a 

1.44±1.51a 

0.79±1.18ab 

3.47±2.67a 

3.50±2.16a 

1.72±1.06b 

3.04±2.87a 

4.20±1.32a 

3.83±1.99b 

3.52±2.11b 

4.64±2.00a 

4.57±3.57ab 

4.23±2.22a 

4.11±1.70ab 

1.27±1.32a 

3.35±1.81a 

4.19±1.54a 

1.31±1.18ab 

5.41±1.88ab 

0.42±0.55a 

1.31±1.58a 

0.64±1.05ab 

3.41±2.92a 

3.11±1.91a 

2.26±1.46ab 

3.43±2.73a 

4.13±1.67a 

4.13±1.89ab 

3.63±2.33ab 

5.00±1.69a 

4.66±3.22ab 

5.02±1.21a 

���!'��+: 	�������-���:�
���-���	�-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#���  6.38 &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
��������'�������'"%#	>
� 

�	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 ��!�'������� 3 ��� 

��%�� QDA ��
�!���� 
��GE
< 

CONTROL SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 

Color - surface 
�� 

Color - surface ��	
 

Color - '�%#	���������
 

Color - '�%#	����������E� 

Color - �#$������� 

Dryness 

Flackiness 

Roppiness 

Bubble 

Rice surface 

Sour 

Salty 

Fishy 

Garlic 

Firmness 

Cohesive of mass 

Dryness 

Boniness 

Overall Acceptance 

3.58±2.08ab 

1.69±1.38a 

3.91±2.47a 

4.20±1.98a 

1.29±1.39a 

4.31±1.91ab 

1.23±1.89a 

1.24±1.05ab 

0.56±0.90a 

2.47±1.60a 

4.41±2.25a 

2.12±0.83a 

2.74±2.62a 

4.89±1.36a 

4.62±1.26a 

4.29±1.49ab 

5.01±1.28a 

4.26±3.37a 

4.93±1.94a 

4.43±2.34a 

1.43±1.49a 

3.63±2.14a 

4.50±1.69a 

1.30±1.16a 

3.07±1.94b 

1.30±1.94a 

0.78±0.71b 

0.55±0.89a 

2.20±2.06a 

4.02±2.03a 

2.46±0.83a 

2.86±1.87a 

5.09±1.54a 

5.15±1.00a 

4.69±1.80a 

4.31±1.50a 

4.26±3.54a 

5.88±1.61a 

3.93±2.20ab 

1.63±1.26a 

3.42±1.67a 

3.92±1.68a 

1.15±1.10a 

4.86±2.49a 

1.32±1.83a 

1.38±1.33a 

0.46±0.76a 

2.13±1.84a 

3.92±1.66a 

2.06±1.09a 

3.04±2.06a 

4.40±1.59a 

4.17±1.18a 

3.82±1.74ab 

4.99±1.29a 

4.16±3.65a 

4.74±1.46a 

3.28±1.58b 

1.51±1.38a 

3.46±2.15a 

4.42±1.92a 

1.11±1.10a 

4.54±1.83ab 

1.28±2.11a 

1.27±1.72ab 

0.79±1.49a 

2.63±1.40a 

5.31±1.44a 

2.50±1.20a 

2.80±2.07a 

4.42±1.51a 

4.35±1.43a 

4.03±1.49ab 

5.30±0.89a 

3.92±3.51a 

5.39±2.12a 

3.61±2.20ab 

1.51±1.29a 

3.86±2.40a 

4.11±1.31a 

0.96±0.97a 

3.27±2.32b 

1.21±1.62a 

1.27±1.26ab 

0.87±1.65a 

2.47±1.61a 

4.79±2.07a 

2.03±0.97a 

3.12±2.10a 

4.11±1.49a 

4.29±1.09a 

3.38±1.69b 

4.97±1.68a 

4.00±3.67a 

5.04±1.62a 
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<�����������&���"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#���  6.39 &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
��������'�������'"%#	>
� 

�	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 ��!�'������� 4 ��� 

��%�� QDA ��
�!���� 
��GE
< 

CONTROL SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 

Color - surface 
�� 

Color - surface ��	
 

Color - '�%#	���������
 

Color - '�%#	����������E� 

Color - �#$������� 

Dryness 

Flackiness 

Roppiness 

Bubble 

Rice surface 

Sour 

Salty 

Fishy 

Garlic 

Firmness 

Cohesive of mass 

Dryness 

Boniness 

Overall Acceptance 

3.67±1.55a 

1.39±0.98a 

3.25±1.46a 

3.56±2.06a 

1.30±1.30a 

5.95±1.24a 

0.58±1.27a 

1.48±1.64a 

1.24±1.78a 

1.34±1.56a 

5.69±1.33a 

3.39±1.79a 

3.26±2.72a 

5.02±0.99ab 

4.49±1.49ab 

3.51±1.64a 

5.66±1.74a 

3.23±2.76a 

4.27±2.14abc 

3.17±1.20a 

1.08±0.63a 

2.76±1.90ab 

2.78±1.88ab 

1.20±1.38a 

5.27±1.70a 

0.47±0.88a 

1.26±1.47a 

1.21±1.86a 

1.41±1.71a 

5.23±1.42a 

2.80±1.50a 

3.34±2.42a 

4.34±1.40b 

5.04±2.00a 

3.63±2.18a 

4.89±1.88b 

3.20±2.78a 

4.95±2.15a 

3.46±1.08a 

1.18±0.87a 

2.52±1.49b 

2.54±1.88b 

0.90±0.92a 

5.93±1.73a 

0.48±1.01a 

1.20±1.61a 

1.27±1.88a 

1.46±1.37a 

5.52±1.68a 

2.67±1.06a 

3.32±2.32a 

4.51±1.37ab 

4.03±1.73b 

3.25±1.72a 

5.44±2.13ab 

2.73±2.32a 

3.40±1.91c 

3.40±1.83a 

0.95±0.85a 

2.58±1.55ab 

2.41±1.45b 

1.27±2.10a 

5.68±1.53a 

0.33±0.66a 

1.54±1.51a 

1.48±1.98a 

1.82±1.94a 

5.72±1.30a 

2.86±1.35a 

3.15±2.34a 

5.19±0.71a 

4.75±1.70ab 

3.60±1.78a 

5.06±1.94ab 

2.91±1.88a 

4.49±2.03ab 

3.19±1.26a 

0.97±0.93a 

3.19±1.56ab 

3.31±2.04ab 

0.95±1.02a 

5.77±.79a 

0.41±0.57a 

1.63±1.79a 

1.23±1.95a 

1.73±2.01a 

5.57±1.63a 

2.76±0.92a 

3.01±2.42a 

4.85±1.18ab 

4.05±1.73b 

3.14±1.37a 

5.55±2.05ab 

3.03±2.68a 

3.93±1.75bc 
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<�����������&���"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#��� 6.40  &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
��������'�������'"%#	>
� 

�	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 ��!�'������� 5 ��� 

��%�� QDA ��
�!���� 
��GE
< 

CONTROL SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 

Color - surface 
�� 

Color - surface ��	
 

Color - '�%#	���������
 

Color - '�%#	����������E� 

Color - �#$������� 

Dryness 

Flackiness 

Roppiness 

Bubble 

Rice surface 

Sour 

Salty 

Fishy 

Garlic 

Firmness 

Cohesive of mass 

Dryness 

Boniness 

Overall Acceptance 

3.25±1.54a 

1.11±1.00a 

2.69±1.92a 

3.21±1.97a 

1.33±1.38a 

5.90±1.83a 

0.57±1.10a 

1.06±1.23a 

0.89±1.68a 

1.59±2.14a 

6.31±2.47a 

2.42±1.75a 

2.47±1.98a 

4.24±1.34a 

2.67±2.07b 

2.27±1.48b 

5.58±2.41ab 

2.27±2.14a 

2.90±2.72b 

2.68±1.68ab 

1.05±0.96a 

2.33±1.65a 

3.07±1.96a 

1.05± 0.99ab 

5.31±1.55a 

0.65±1.63a 

0.85±1.06a 

0.85±1.75a 

1.76±1.95a 

5.79±1.63a 

2.30±1.51a 

2.34±1.94a 

4.48±1.18a 

4.84±1.10a 

3.77±1.86a 

5.05±1.30ab 

2.03±2.46a 

4.57±2.06a 

2.47±1.83b 

0.82±1.02a 

2.52±1.50a 

3.46±1.55a 

0.92±1.09b 

5.35±1.83a 

1.54±3.03a 

1.10±1.23a 

0.91±1.85a 

1.63±2.09a 

5.99±2.05a 

2.35±1.63a 

2.23±2.01a 

4.67±1.10a 

3.91±2.26ab 

3.41±2.53a 

4.73±1.44b 

1.79±1.92a 

3.97±2.51ab 

2.29±1.56b 

1.06±1.13a 

3.10±2.08a 

3.08±2.07a 

1.07±1.31ab 

5.87±2.15a 

0.41±0.71a 

1.32±1.47a 

0.91±1.77a 

2.28±2.33a 

5.97±1.99a 

2.65±1.74a 

2.48±2.07a 

4.61±1.26a 

3.58±2.12ab 

2.90±1.96ab 

5.84±2.08a 

2.78±2.54a 

3.73±2.18ab 

2.87±1.80ab 

1.15±1.03a 

2.60±1.99a 

3.11±1.90a 

1.25±1.40ab 

5.64±2.23a 

0.51±0.77a 

1.19±1.38a 

0.81±1.65a 

1.64±1.65a 

5.95±2.20a 

2.49±1.91a 

2.15±2.06a 

4.03±1.84a 

4.19±1.72a 

3.46±2.36a 

5.47±2.06ab 

2.12±2.24a 

4.62±2.10a 
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<�����������&���"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#���  6.41 &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
���	����'�������'"%#	>
� 
�	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 ��!�'������� 1 ��� 

��%�� QDA ��
�!��"� 
��GE
< 

CONTROL SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 

Color - surface 
�� 
Color - surface ��	
 
Color - '�%#	���������
 
Color - '�%#	����������E� 
&���'��!���	!�	
'�%#	��� 
Firmness 
Flakiness 
Aroma -Fried oil 
Aroma-Sour 
Aroma-Salty 
Aroma-Fishy 
Aroma-Garlic 
Texture-Firmness 
Texture-Cohesive 
Texture-Dryness 
Texture-Boniness 
Flavor-Sour 
Flavor-Salty 
Flavor-Bitter 
Flavor-Umami 
Flavor-Garlic 
Flavor-Oiliness 
Aftertaste-Oiliness 
Aftertaste-Fishy 
Aftertaste-Salty 
Overall Acceptance 

5.57±2.28ab 
3.42±2.02a 
1.82±1.89ab 
1.42±1.85a 
8.50±0.93a 
7.18±1.27a 
2.33±3.60a 
4.61±2.30a 
2.76±2.22a 
3.49±2.27a 
3.36±2.24a 
3.85±1.60a 
6.36±1.27a 
5.14±2.00a 
4.44±2.42a 
6.32±3.07a 
2.01±1.53a 
4.71±2.75a 
1.19±1.81a 
2.83±2.25a 
2.92±1.84ab 
3.41±1.30a 
3.39±1.90a 
3.37±1.38a 
4.60±2.78a 
4.80±1.42a 

6.10±2.54a 
3.25±2.05a 
2.30±2.00a 
1.50±1.86a 
8.05±1.37a 
6.93±1.78a 
2.43±3.73a 
4.76±1.88a 
2.55±1.49a 
3.18±2.71a 
3.24±2.06a 
3.86±1.77a 
6.64± 0.93a 
5.17±1.90a 
3.63±1.08a 
6.10±2.93ab 
1.85±1.58a 
4.31±2.17ab 
1.23±1.83a 
2.84±2.19a 
2.74±1.38ab 
3.19±1.51a 
3.11±1.42a 
3.63±1.53a 
3.16±1.74b 
5.06±1.51a 

5.95±2.55ab 
3.32±2.40a 
2.19±2.34a 
1.43±2.16a 
8.08±1.21a 
7.59±0.89a 
2.23±3.38a 
4.76±2.17a 
2.57±2.30a 
3.29±2.22a 
3.23±2.44a 
3.59±2.50a 
6.95±1.00a 
5.15±2.07a 
3.93±1.89a 
6.05±2.91ab 
1.93±1.23a 
4.15±2.00ab 
1.14±1.71a 
2.92±2.44a 
3.11±1.35a 
3.48±1.56a 
3.41±1.50a 
3.17±1.47a 
3.74±1.95ab 
4.88±1.26a 

5.27±2.48b 
2.10±1.57b 
0.96±0.81b 
1.07±1.36a 
7.99±1.07a 
6.93±1.65a 
2.49±3.82a 
4.45±2.05a 
1.96±1.49a 
2.64±2.21a 
3.71±2.20a 
3.25±2.14a 
6.46±1.04a 
5.03±1.73a 
3.63±1.26a 
5.65±3.28b 
2.13±1.64a 
4.04±2.56ab 
1.00±1.74a 
2.66±2.28a 
2.68±1.38ab 
3.75±1.54a 
3.47±1.39a 
3.69±2.31a 
3.36±2.29ab 
4.41±1.16a 

5.68±2.28ab 
3.40±1.89a 
2.02±2.06a 
1.49±1.88a 
7.85±1.45a 
7.48±1.84a 
2.07±3.48a 
4.89±2.09a 
2.79±2.21a 
3.31±2.07a 
3.55±2.40a 
4.00±2.34a 
7.15±1.46a 
5.09±2.36a 
3.49±1.51a 
5.93±2.97ab 
2.13±1.38a 
3.65±2.58b 
0.95±1.65a 
2.54±2.38a 
2.25±1.50b 
3.84±2.04a 
3.90±2.12a 
3.61±2.08a 
3.16±2.28b 
5.05±1.59a 
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<�����������&���"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#���  6.42 &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
���	����'�������'"%#	>
� 
�	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 ��!�'������� 2 ��� 

��%�� QDA ��
�!��"� 
��GE
< 

CONTROL SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 

Color - surface 
�� 
Color - surface ��	
 
Color - '�%#	���������
 
Color - '�%#	����������E� 
&���'��!���	!�	
'�%#	��� 
Firmness 
Flakiness 
Aroma -Fried oil 
Aroma-Sour 
Aroma-Salty 
Aroma-Fishy 
Aroma-Garlic 
Texture-Firmness 
Texture-Cohesive 
Texture-Dryness 
Texture-Boniness 
Flavor-Sour 
Flavor-Salty 
Flavor-Bitter 
Flavor-Umami 
Flavor-Garlic 
Flavor-Oiliness 
Aftertaste-Oiliness 
Aftertaste-Fishy 
Aftertaste-Salty 
Overall Acceptance 

5.62±1.93a 
2.64±1.24a 
1.99±1.35a 
1.50±1.65a 
7.45±1.83a 
6.07±1.66a 
1.06±2.03a 
3.74±1.63b 
2.21±1.97a 
2.51±1.94a 
2.64±2.39ab 
3.17±1.62a 
5.05±1.03a 
4.61±1.47a 
3.05±1.79a 
3.73±2.88a 
2.76±1.63b 
3.82±2.40a 
0.71±0.67a 
3.17±2.76a 
2.44±1.33a 
2.52±1.57a 
3.07±2.38a 
2.76±1.86a 
3.06±2.01ab 
4.86±2.16a 

5.16±2.22a 
2.60±0.90a 
1.69±1.14a 
1.54±1.75a 
7.55±1.62a 
6.26±2.03a 
0.98±1.70a 
3.94±1.44ab 
2.50±2.20a 
2.72±1.91a 
2.54±2.05ab 
3.41±1.88a 
5.79±1.77a 
4.66±2.05a 
3.85±2.42a 
3.74±2.96a 
3.70±2.27ab 
3.96±2.82a 
0.47±0.66ab 
3.08±2.64a 
2.87±1.56a 
2.74±1.74a 
3.09±1.98a 
2.99±1.94a 
3.63±1.97a 
5.50±2.09a 

4.30±1.82b 
2.62±2.20a 
1.91±1.53a 
1.60±1.60a 
7.28±2.28a 
6.90±1.62a 
1.19±2.17a 
4.61±1.49a 
2.81±2.46a 
3.12±2.80a 
2.73±1.74ab 
3.16±2.07a 
5.07±2.16a 
4.37±2.67a 
3.04±1.99a 
4.16±3.24a 
3.96±2.63ab 
3.56±1.89a 
0.45±0.69ab 
3.16±2.37a 
2.83±1.68a 
3.01±1.45a 
3.33±2.20a 
2.90±1.91a 
3.06±1.94ab 
5.47±1.75a 

6.05±2.42a 
3.39±2.54a 
2.32±1.26a 
1.53±1.66a 
7.06±1.68a 
6.89±1.42a 
1.08±1.83a 
4.43±1.78ab 
2.30±1.94a 
2.83±2.15a 
2.16±2.07b 
3.49±1.83a 
6.07±1.64a 
5.46±2.02a 
2.77±1.63a 
3.62±3.42a 
4.46±2.50a 
3.84±2.53a 
0.47±0.70ab 
3.09±1.80a 
2.95±1.56a 
3.10±1.52a 
3.68±2.34a 
2.81±2.06a 
3.65±2.25a 
5.00±1.96a 

5.36±2.14a 
2.77±1.77a 
1.64±1.44a 
0.97±1.38a 
7.42±2.11a 
6.04±2.16a 
0.91±1.41a 
4.07±1.83ab 
2.74±2.56a 
2.67±2.33a 
3.05±2.26a 
3.41±2.12a 
5.57±1.68a 
5.34±1.77a 
3.27±1.94a 
3.54±2.91a 
4.07±2.57a 
3.12±1.82a 
0.42±0.63b 
2.89±2.10a 
2.99±1.57a 
2.86±1.65a 
3.26±1.76a 
3.06±2.28a 
2.63±1.96b 
5.95±1.99a 
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<�����������&���"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#���  6.43 &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
���	����'�������'"%#	>
�
�	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 ��!�'������� 3 ��� 

��%�� QDA ��
�!��"�
��GE
< 

CONTROL SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 

Color - surface 
�� 
Color - surface ��	
 
Color - '�%#	���������
 
Color - '�%#	����������E� 
&���'��!���	!�	
'�%#	��� 
Firmness 
Flakiness 
Aroma -Fried oil 
Aroma-Sour 
Aroma-Salty 
Aroma-Fishy 
Aroma-Garlic 
Texture-Firmness 
Texture-Cohesive 
Texture-Dryness 
Texture-Boniness 
Flavor-Sour 
Flavor-Salty 
Flavor-Bitter 
Flavor-Umami 
Flavor-Garlic 
Flavor-Oiliness 
Aftertaste-Oiliness 
Aftertaste-Fishy 
Aftertaste-Salty 
Overall Acceptance 

6.24±1.64a 
3.37±1.89a 
2.31±1.86a 
1.86±1.92a 
6.55±1.66a 
6.11±1.57a 
1.22±2.29a 
5.08±1.07a 
3.45±2.04a 
2.50±2.00a 
2.68±2.86a 
2.79±1.65a 
5.79±1.76a 
5.06±2.02a 
3.74±1.95a 
2.97±3.37a 
3.81±1.82b 
3.70±1.38a 
0.47±0.81a 
2.49±2.35b 
2.86±1.79a 
3.50±1.26a 
3.54±1.77a 
2.65±1.87a 
3.44±1.37a 
5.11±1.94a 

5.64±1.81ab 
3.48±1.69a 
2.23±1.11a 
1.94±1.25a 
6.45±1.55ab 
5.98±1.95ab 
1.18±1.88a 
4.90±1.32a 
3.92±1.68a 
2.52±1.35a 
2.60±1.88a 
2.90±1.51a 
5.19±2.05a 
3.69±1.73b 
3.45±1.63a 
3.20±3.00a 
5.72±2.08a 
3.45±2.00a 
0.51±0.83a 
2.83±2.00b 
2.75±1.61a 
3.56±1.75a 
3.49±1.68a 
3.06±2.51a 
2.80±2.19a 
5.37±2.47a 

5.55±2.16ab 
3.17±1.33a 
2.32±1.40a 
1.82±1.28a 
6.39±1.55ab 
5.33±1.76ab 
1.31±2.12a 
4.94±1.42a 
3.74±1.87a 
2.56±1.61a 
2.55±1.67a 
3.40±1.95a 
5.01±1.36a 
3.62±1.26b 
3.05±1.40a 
3.47±3.53a 
5.57±1.93a 
3.36±1.97a 
0.68±0.89a 
3.51±2.05a 
3.16±1.59a 
3.44±1.85a 
3.53±1.64a 
3.04±2.06a 
3.10±2.24a 
4.94±1.88a 

5.01±1.77b 
2.96±1.45a 
1.97±0.84a 
1.39±1.11a 
5.83±1.84b 
4.90±1.95b 
1.24±2.01a 
5.11±1.54a 
3.21±1.28a 
2.80±1.65a 
2.41±2.24a 
3.09±1.61a 
5.07±1.43a 
3.97±1.46ab 
3.51±1.35a 
2.98±3.21a 
5.92±1.96a 
3.77±1.97a 
0.54±0.80a 
2.99±1.89ab 
3.17±1.59a 
3.95±1.67a 
3.62±1.53a 
2.18±1.82a 
3.27±2.32a 
5.40±1.97a 

5.84±2.01ab 
3.20±1.33a 
2.68±1.67a 
1.63±1.34a 
6.44±2.03ab 
5.08±1.87ab 
1.38±2.31a 
5.32±1.23a 
3.62±1.71a 
2.48±1.49a 
2.43±1.97a 
2.95±1.68a 
5.88±1.57a 
4.73±2.22ab 
2.96±1.32a 
2.74±3.02a 
5.39±2.19a 
4.18±2.19a 
0.41±0.79a 
3.06±2.30ab 
3.34±1.64a 
4.00±1.96a 
3.89±2.22a 
2.80±2.03a 
3.72±2.38a 
5.39±1.36a 

 ���!'��+: 	�������-���:�
���-���	�-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#���  6.44 &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
���	����'�������'"%#	>
�
�	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 ��!�'������� 4 ��� 

��%�� QDA ��
�!��"� 
��GE
< 

CONTROL SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 

Color - surface 
�� 
Color - surface ��	
 
Color - '�%#	���������
 
Color - '�%#	����������E� 
&���'��!���	!�	
'�%#	��� 
Firmness 
Flakiness 
Aroma -Fried oil 
Aroma-Sour 
Aroma-Salty 
Aroma-Fishy 
Aroma-Garlic 
Texture-Firmness 
Texture-Cohesive 
Texture-Dryness 
Texture-Boniness 
Flavor-Sour 
Flavor-Salty 
Flavor-Bitter 
Flavor-Umami 
Flavor-Garlic 
Flavor-Oiliness 
Aftertaste-Oiliness 
Aftertaste-Fishy 
Aftertaste-Salty 
Overall Acceptance 

4.31±2.02b 
2.43±1.69ab 
2.51±1.31ab 
1.77±1.21b 
5.37±1.97a 
2.94±1.39b 
0.61±1.55a 
5.74±0.72a 
4.06±1.32b 
3.21±1.48a 
3.37±1.37a 
2.85±1.20a 
3.56±1.23b 
2.93±1.79c 
4.10±2.53a 
4.16±3.26a 

N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 

1.06±1.66b 

3.89±1.95b 
2.64±1.77ab 
2.35±1.29b 
1.90±1.09b 
5.39±1.32a 
4.32±2.23a 
0.89±2.34a 
5.78±1.93a 
4.10±1.60b 
3.10±1.14a 
3.17±1.47a 
3.58±1.39a 
4.77±1.64a 
4.30±1.75ab 
2.94±1.57ab 
2.17±1.93b 
6.28±1.41b 
4.93±2.02a 
0.53±0.92a 
2.69±2.77a 
3.03±2.01a 
3.65±2.03a 
3.96±1.54a 
2.51±2.17a 
4.64±2.24a 
4.88±1.83a 

5.24±2.51a 
3.46±1.80a 
2.89±1.14a 
2.57±1.21a 
4.87±1.09a 
4.59±2.01a 
0.63±1.26a 
5.73±1.58a 
4.19±1.83b 
3.02±1.29a 
2.99±1.48a 
3.62±1.56a 
4.64±1.51a 
3.70±1.40bc 
2.89±1.11ab 
2.21±1.89b 
6.74±1.31ab 
4.54±1.94a 
0.45±0.78a 
2.36±2.36a 
2.51±1.72b 
3.41±1.59a 
4.04±1.80a 
2.68±2.22a 
4.28±1.94a 
5.02±1.58a 

4.33±2.67b 
2.18±1.47b 
2.59±1.24ab 
2.09±0.91ab 
5.49±0.92a 
4.50±2.15a 
0.86±2.03a 
5.49±1.00a 
5.26±1.63a 
3.25±1.39a 
2.98±1.78a 
3.45±1.08a 
4.49±1.84ab 
4.21±1.60ab 
2.53±1.60b 
2.48±2.11b 
7.31±0.93a 
4.65±2.52a 
0.41±0.62a 
2.46±2.21a 
3.01±1.64a 
4.07±2.13a 
4.43±1.79a 
2.62±2.23a 
4.42±2.04a 
4.52±1.63a 

4.57±2.11ab 
2.37±1.88ab 
2.48±1.45ab 
2.12±1.23ab 
5.59±1.07a 
4.25±1.90a 
0.98±2.25a 
5.12±1.35a 

4.93 ±1.69ab 
3.02±1.04a 
2.89± 1.91a 
3.33 ±1.42a 
5.23±1.42a 
4.93±1.72a 
3.18±1.30ab 
2.24±1.82b 
6.90±1.35ab 
4.89±1.60a 
0.48±0.66a 
2.12±2.50a 
2.75±1.67ab 
4.14±2.03a 
4.13±1.76a 
2.65±2.29a 
4.16±1.71a 
4.78±1.44a 

 ���!'��+: 	�������-���:�
���-���	�-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS  

N &%	 ��:����	�E� '�%�	
������	!:�
���
�����'������'
%�	�'
�!�/
������$������
	���
���
��
��>�
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�
�
#��� 6.45 &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
���	����'�������'"%#	>
��	

-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 ��!�'������� 5 ��� 

��%�� QDA ��
�!��"� 
��GE
< 

CONTROL SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 

Color - surface 
�� 
Color - surface ��	
 
Color - '�%#	���������
 
Color - '�%#	����������E� 
&���'��!���	!�	
'�%#	��� 
Firmness 
Flakiness 
Aroma -Fried oil 
Aroma-Sour 
Aroma-Salty 
Aroma-Fishy 
Aroma-Garlic 
Texture-Firmness 
Texture-Cohesive 
Texture-Dryness 
Texture-Boniness 
Flavor-Sour 
Flavor-Salty 
Flavor-Bitter 
Flavor-Umami 
Flavor-Garlic 
Flavor-Oiliness 
Aftertaste-Oiliness 
Aftertaste-Fishy 
Aftertaste-Salty 
Overall Acceptance 

4.98±2.24a 
2.68±1.35a 
2.08±1.48a 
2.65±1.63a 
3.61±1.94b 
3.57±1.85b 
0.40±0.76a 
5.25±1.90a 
3.85±1.75a 
2.61±1.60a 
3.01±1.65a 
4.15±1.98a 
3.60±1.96c 
2.36±1.49b 
3.13±1.98a 
2.89±2.43a 

N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 

0.78±2.08b 

5.00±2.25a 
2.83±1.96a 
2.11±1.40a 
2.43±1.64ab 
5.13±2.02a 
5.28±2.18a 
0.89±2.21a 
5.54±1.97a 
4.41±1.93a 
2.79±2.22a 
2.45±1.54b 
3.20±2.04b 
5.35±1.86a 
3.45±2.38a 
2.69±1.95a 
1.76±2.41b 
7.19±1.27b 
4.81±2.76a 
0.54±0.86a 
2.77±1.83a 
2.64±1.47a 
4.11±1.70a 
3.63±1.71a 
2.33±2.23a 
3.63±3.18a 
3.89±2.22a 

4.76±2.62a 
2.33±1.57a 
2.28±1.49a 
1.78±1.05ab 
3.87±2.78b 
4.37±2.03ab 
0.71±1.57a 
5.53±1.59a 
3.68±1.89a 
2.50±1.94a 
2.55±1.93ab 
3.67±2.13ab 
4.73±1.77ab 
2.49±1.67b 
3.16±2.01a 
2.43±2.47ab 
7.06±1.24b 
4.16±2.05a 
0.61±0.80a 
1.91±1.73b 
2.44±1.49a 
4.01±1.62a 
3.41± 1.53a 
2.56±1.97a 
3.13±2.36a 
3.72±2.04a 

5.38±2.52a 
2.31±1.28a 
2.41±1.57a 
2.53±1.87ab 
4.30±2.12ab 
4.42±2.48ab 
0.54±1.01a 
4.88±1.95a 
4.25±1.74a 
2.59±1.97a 
2.34±1.96b 
3.52±1.91b 
4.22±1.60bc 
2.29±1.32b 
3.26±2.14a 
1.90±2.73b 
8.26±0.86a 
4.42±3.00a 
0.49±0.66a 
2.17±2.04ab 
2.47±1.57a 
3.40±1.56a 
3.33±1.75a 
1.92±1.69a 
3.60±3.04a 
4.13±2.18a 

5.21±2.81a 
3.14±2.21a 
2.31±1.24a 
1.68±1.28b 
4.30±2.36ab 
4.48±2.27ab 
0.80±1.77a 
5.70±1.48a 
4.09±1.79a 
2.35±1.61a 
2.19±1.83b 
3.47±1.85b 
4.92±1.89ab 
3.10±2.42ab 
2.91±2.00a 
2.36±2.76ab 
6.57±1.20b 
4.24±2.43a 
0.41±0.54a 
2.29±1.78ab 
2.62±1.16a 
4.20±2.12a 
3.58±2.02a 
2.35±1.87a 
3.58±2.60a 
4.24±2.27a 

���!'��+: 	�������-���:�
���-���	�-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���"%�	���� 95% (p<0.05)  

 ��'&����,���!���-���
<��� SAS  

N &%	 ��:����	�E� '�%�	
������	!:�
���
�����'������'
%�	�'
�!�/
������$������
	���
���
��
��>�
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2.2) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 (SUT1-SUT4) ����#��� 2 

���'���!�'��!�&+�D�(��
���
��
��>�
�	
���
�����������!���'�������'"%#	

-�&��'��!���-�=����-��>
� �$���� 4 ���	!:�
 (SUT1-4) -�� 1 "+�&��&+� ����	+��DE�� 30 

	
F�'G�'G�!
 ��!'�=����	!:�
�	
���������� 2 ���'��!� '�%�	
���>������
	�&+�D�(��


���
��
��>�
�	
�������&��#
��� 1 (SUT1-SUT4) (��:���!�'����������'�=�
+����>E����'������

&�-��&���!	������!����	
���
��
E

+� &%	 ���������!�'��� 2 ��� �$����'���!�'��!�

&+�D�(��
���
��
��>�
�	
���
�����-���	���#
 4 
E�� �	
��������:��������
�����

�$���:�!����	
����	���$���� 2 ���	!:�
 &%	 ���	!:�
��� 1 '�;����
�����>�������
�����(�+�� D�&

���
-�:�$���:�!����
�����&���"
��� D�&�����		�'H�!
'��%	 ���
���	!:�
 &%	 FLB ��!��

������&���"%#���	!�� 70.50 ��!�#$����� &:�&���'�;����-�:�
 5.25 �����������#
������E�

�	
���-�=�������E�L��'�{!�-��L��-��
��	!�� 0.59 -�� 2.00 ��!�#$����� ����$���� ������

'��%	���E�L��'�{!�-��L��-��
��	!�� 4.32 -�� 14.65 ��!�#$����� ����$���� 
$��������	!:�
��� 

2 '�;����
�����>���-���$���:�!����
�����&���"
��� D�&�����		�'H�!
'��%	 ���
���	!:�
 &%	 

LTN ��!��������&���"%#���	!�� 69.89 ��!�#$����� &:�&���'�;����-�:�
 5.46 ���������

��#
������E��	
���-�=�������E�L��'�{!�-��L��-��
��	!�� 0.55 -�� 1.83 ��!�#$����� 

������'��%	���E�L��'�{!�-��L��-��
��	!�� 4.45 -�� 14.80 ��!�#$�����  
 

��GE
<�
#����
����T���"#��
�!���� 


��	
>�����
-��'�%#	���
����� 

��������
	���
���
��
��>�
��
����
��	
>�����
-��'�%#	���
����� (��:�
��	


>�����

:��
�� 
��	
>�����

:����	
 -��
��	
'�%#	������������
�	
-�:�����	!:�
��:-���:�


���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 3.96-4.85, 0.94-1.60 -�� 3.50-4.94 

����$���� (����
��� 6.46)  ��������
��	
'�%#	����������E� (��:�������� LTN ��&�����
�'������
+� 

��!��&�-��'H���! 4.49 -��������� SUT 3 (3.02) -�� SUT 4 (2.86) ��
�	:	����
+� 
:��������� 

Control, SUT1, SUT2 -�� FLB ��&�-��'H���!��:-���:�
���������� LTN, SUT3 -�� SUT4 


$�����
��	
�#$����������� (��:�������� FLB -�� LTN ��
��	
�#$�������'������
+� ��!��

&�-��'H���! 3.35 -�� 3.19 ����$���� 
:��������������
��	
�#$�	:	����
+� &%	 ������� Control, 

SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 ��!��&�-��'H���!����:�
 1.04-1.80 G/�
��:��&���-���:�
��



<��� (����
��� 6.46) 

����������� 

���������������&���"+:�H�$��#$� &�����'��=� &���'�;�'�%	� -��������	
���G�	
���

����-�:���	!:�
��:-���:�
�����

<��� ��!��&�-��'H���!'�;� 5.13-6.34, 0.34-0.55, 0.59-1.05 
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-�� 0.29-0.50  ����$���� 
:��������&���'�;��������	
'��=��������
���������� (��:���

&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!������� SUT1, SUT2, SUT3, LTN -�� FLB ��

&�-��'H���!
E

+� ��!��&�-��'H���!����:�
 2.93-3.75 
:��������� Control -�� SUT4 ��

&�-��'H���!��$�
+� &%	 1.56 -�� 1.94 ����$���� (����
��� 6.46) 

&+���������������� 

 &+�����������������	
������������������'���#!� (��:�������� Control, SUT1, 

SUT2, SUT3 -�� SUT4 ��&�-�����������'���#!�
E

+�����:�
 5.13-5.69 G/�
��:��&���-���:�


�����

<��� 
:��������� LTN -�� FLB ��&�-�����������'���#!���$�
+� ��!��&�-��'H���! 3.69 

-�� 4.06 ����$���� 
$�����&+����������������'&=� (��:�������� LTN ��&�-�������'&=�
E

+� 

&%	 3.57 
:��������������&�-�����������'&=���$�
+��� 2 ���	!:�
 &%	 ������� SUT3 -�� SUT4 

��!��&�-��'H���! 2.52 -�� 2.50 ��������������� Control, SUT1, SUT2 -�� FLB ��&�-��

���������'&=�����:�
 2.57-3.47 G/�
��:-���:�
���������� SUT3, SUT4 -�� LTN  &+�������

���������&��-����������'��!� (��:���&�-��'H���!����:�
 3.50-3.84 -�� 4.14-5.20 ����$���� 

G/�
-�:�����	!:�
��:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (����
��� 6.46) 

&+�����������'�%#	
��>�
 

&+��������	
'�%#	
��>�
����&���-�:�'�%#	 (��:�������� LTN ��&�-��'H���!
E

+� 

&%	 5.36 
:��������� Control ��&�-��&���-�:�'�%#	��$�
+� &%	 4.01 ��������������� SUT1, 

SUT2, SUT3, SUT4 -�� FLB ��&�-��&���-�:�'�%#	��:-���:�
���������� LTN -�� Control 


:������&���"�$�H�$��#$��	
������� (��:�������� Control, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��'H���!


E

+����
+� &%	 5.81, 6.19 -�� 6.14 ����$���� 
:��������� LTN ��&�-��'H���!��$����
+� &%	 4.35 


$������������ SUT1, SUT2 -�� FLB ��&�-��'H���! 5.26, 5.22 -�� 5.45 ����$���� G/�
����:�

��:-���:�
���������� Control, SUT3, SUT4 -�� LTN 
$�����&+�����������&���!/�'������

�	
�����'�%#	-��&��������
 (��:���&�-��'H���!����:�
 3.85-4.75 -�� 5.04-6.30 ����$���� G/�


����:���:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (����
��� 6.46) 

&���!	������!��� 

 
$�����&���!	������!����	
>E���
	�������:	�������-�:��"+���:��&���-���:�
���

	!:�
��!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 4.97-5.85 (����
��� 6.46) 
 

��GE
<�
#����
����T���"#��
�!��"� 


��	
>�����
-��'�%#	�	
���
���	� 

�����
	���
���
��
��>�
����
��	
>�����
-��
��	
'�%#	����������>:������	� 

(��:�-�:�����	!:�
��
��	
>��
:��
��-��
:����	
��:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 
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��!��&�-��'H���!����:�
 5.53-6.31 -�� 2.96-3.58 ����$���� 
$�����&�-��'H���!����
��	
'�%#	

���������
-������E� (��:����
���	� LTN ��
�'���
+� ��!��&�-��'H���! 3.59 -�� 3.82 

����$���� 
:�����
���	� FLB ��
��	
'�%#	���������
-������E�	:	�
+� ��!��&�-��'H���! 2.63 

-�� 2.37 ����$���� �����������
���	� Control, SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��

'H���!����
��	
'�%#	���������
-������E�	:	�
+�����:�
 2.70-3.57 -�� 2.56-3.45 ����$���� G/�
���

�:���:-���:�
������
���	� LTN -�� FLB (����
��� 6.47) 

����������� 

'�%�	��
	�&+�D�(��
���
��
��>�
����������������	
���
���	� (��:�&���

'��!���	!-��&�����'��=��	
-�:�����	!:�
��:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��

&�-��'H���!����:�
 7.09-7.91 -�� 0.15-0.46 ����$���� 
$�����&���-�:�'�%#	 (��:����
���	� 

LTN ��&���-�:�'�%#	
E

+� ��!��&�-��'H���! 6.48 
:�����
���	� Control ��&�-��'H���!����

&���-�:�'�%#	��$�
+� &%	 4.82 (����
��� 6.47) 

&+���������������� 

  '�%�	(������&+�����������������#$�������������&�����	� (��:����
���	� Control -�� 

LTN ��&�-��'H���!
E

+� &%	 5.18 -�� 5.02 ����$���� 
:�����
���	� SUT2 -�� SUT3 �������

�#$�������������&�����	���$����
+� ��!��&�-��'H���! 3.91 -�� 3.87 ����$���� 
:�����
���	� 

SUT1, SUT4 -�� FLB ��:��&���-���:�
������
���	� LTN, Control, SUT2 -�� SUT3 


$��������������'���#!� �����'&=� �����&����� -����������'��!��	
-�:�����	!:�
��:��&���

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 3.01-4.05, 3.10-3.97, 2.72-3.18 

-�� 2.59-3.75 ����$���� (����
��� 6.47) 

&+�����������'�%#	
��>�
 

 &+�����������'�%#	
��>�
�	
����������>:������	��	
&���-�:�'�%#	 (��:����
��

�	� LTN ��&�-��'H���!�	
&���-�:�'�%#	
E

+� &%	 6.02 
:�����
���	� Control ��&�-��

'H���!�	
&���-�:�'�%#	��$����
+� &%	 4.56 
$��������
���	� SUT1, SUT2, SUT3 -�� FLB ��

&�-��'H���!�	
&���-�:�'�%#	 5.47, 5.30, 5.45 -�� 5.84 ����$���� G/�
����:���:-���:�
������


���	� LTN 
:�����
���	� SUT4 ��&�-��'H���! 5.12 G/�
-���:�
������
���	� Control 


$�����&���!/�'�������	
�����'�%#	 (��:����
���	� LTN ��&�-��'H���!�	
&���!/�'������

�	
�����'�%#	
E

+� &%	 5.41 
:��������� Control -�� SUT4 ��&�-��'H���!�	
&���!/�'������

�	
�����'�%#	��$�
+� &%	 3.62 -�� 3.94 ����$���� 
$��������
���	� SUT1, SUT2, SUT3 -�� 

FLB ��&�-��'H���!'�:���� 4.26, 4.29, 4.31 -�� 4.56 ����$���� G/�
��:��&���-���:�
�����#
���
��

�	� Control, SUT4 -�� LTN 
$�����&���"+:�"�$��#$��	
���
���	� (��:����
���	� FLB ��

&�-��&���"+:�H�$��#$�
E

+� &%	 4.36 
:�����
���	� SUT3 ��&�-��&���"+:�H�$��#$���$�
+� &%	 
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3.18 
$��������
���	� Control, SUT1, SUT2, SUT4 -�� LTN ��&�-��'H���!'�:���� 3.74, 3.43, 

3.72, 4.07 -�� 3.64 ����$���� G/�
��:-���:�
������
���	� SUT3 -�� FLB 
:��&�-��'H���!

�	
&���'�;����
 (��:�-�:�����
���	���:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��

&�-��'H���!����:�
 4.81-5.86 (����
��� 6.47) 

&+�����������������
 

 &+�����������������
�	
���
���	� ���-�: ������
'���#!� ������
'&=� ������
�� -��

������
	�:	! (��:�-�:�����
���	���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� '�%�	(������

������
'���#!�(��:����
���	� SUT1, SUT2 -�� SUT4 ��&�-��'H���!�	
������
'���#!�
E

+� 

&%	 4.55, 4.83 -�� 4.50 ����$���� (����
��� 6.47) �	
�
�� &%	 ���
���	� Control (3.51) -�� 

FLB (3.56) 
:�����
���	� LTN ��&�-��'H���!�	
������
'���#!���$�
+�'�:���� 2.08 
$��������


���	� SUT3 (4.13) ��&�-��'H���!�	
������
'���#!���:-���:�
��� Control, SUT1, SUT2, 

SUT3, SUT4 -�� FLB 
$�����&�-��'H���!�	
������
'&=� (��:����
���	� FLB ��&�-������

������
'&=�
E

+� &%	 5.72 
:�����
���	� Control, SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 ��&�-��

'H���!����������
'&=���$�
+�����:�
 4.21-4.51 
$��������
���	� LTN (5.23) ��&�-��'H���!��:

-���:�
������
���	� Control, SUT1, SUT2, SUT3, SUT4 -�� FLB (������&+�����������

������
�� (��:���������
��'�=���	!��!���
���	� FLB ��&�-��'H���!
E

+�'�:���� 2.00 
:��

���
���	� Control (0.88), SUT2 (0.88) -�� SUT3 (0.89) ��&�-��'H���!�	
������
����$�
+� 

�����������
���	� SUT1 (1.25), SUT4 (1.13) -�� LTN (1.47) ��&�-��'H���!��:-���:�
���    

Control, SUT2, SUT3 -�� FLB ��������&�-��'H���!�	
������
	�:	! 
����<-�:
���'�;� 2 

��+:� &%	 ��+:�-��'�;����
���	������&�-��'H���!����������
	�:	!
E
 ���-�: ���
���	� LTN 

-�� FLB ��!��&�-��'H���! 5.05 -�� 4.96 ����$���� ��+:�
	
'�;����
���	������&�-��'H���!

����������
	�:	!��$� ���-�: ���
���	� Control, SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 ��!��&�-��

'H���!����:�
 2.70-3.55  '�%�	(������������
���'��!�-��������
'���!���� (��:���&�-������:�
 

2.39-3.08 -�� 2.65-3.65 ����$���� (����
��� 6.47) 

&����E�
/�D�!���
�����%� 

&����E�
/�D�!���
�����%��	
���
���	�����&���'���!���� (��:���:��&���-���:�
���

	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��'H���!����:�
 3.75-4.13 
:��&����E�
/�D�!���
�����%�

���������&����� (��:����
���	� Control, LTN -�� FLB ��&�-��'H���!�	
�����&�����
E


'�:���� 4.11, 4.10 -�� 4.46 
:�����
���	������&�-��'H���!�	
�����&�������$� &%	 ���
�� 

SUT1 (2.87) -�� SUT2 (2.39) 
$��������
���	� SUT3 (3.30) -�� SUT4 (3.49) ��&�-��'H���!

��:�:�
������
���	� Control, SUT1, SUT2, FLB -�� LTN &����E�
/�D�!���
�����%�����

�
"���'&=� (��:����
���	� LTN ��&�-��'H���!
E

+� &%	 5.57 
:�����
���	������&�-����$� 
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&%	 ���
���	� Control, SUT1, SUT2, SUT3, SUT4 -�� LTN ��!��&�-������:�
 3.87-4.49 

(����
��� 6.47) 

&���!	������!��� 

&���!	������!����	
>E���
	�"��������:	���
���	� (��:���&���-���:�
	!:�
��

��!
$�&�B��

<��� ��!���
���	� SUT3 ����:�'�;�����������������&���!	�������
E

+� G/�
��

&�-��'H���! 6.38 
:�����
���	� LTN '�;��������������&�-��'H���!&���!	������!���

��$�
+� &%	 4.55 �����������
���	� Control, SUT1, SUT3, SUT4 -�� FLB ���&�-��'H���!�	


&���!	������!�����:-���:�
������
���	� SUT3 -�� LTN (����
��� 6.47) 

 

�
�
#���  6.46 &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
��������'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!

���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 2 ��!�'������� 2 ��� 

��%�� QDA �"#��
�!���� 
��GE
< 

Control SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 LTN FLB 

Color - surface 
�� 

Color - surface ��	
 

Color - '�%#	���������
 

Color - '�%#	����������E� 

Color - �#$������� 

Dryness 

Flakiness 

Roppiness 

Bubble 

Rice-Surface 

Aroma-Sour 

Aroma-Salty 

Aroma-Fishy 

Aroma-Garlic 

Texture-Firmness 

Texture-Cohesive of mass 

Texture-Dryness 

Texture-Boniness 

Overall Acceptance 

4.39±1.27a 

1.29±0.72a 

4.38±0.86a 

3.37±1.52ab 

1.69±0.89b 

5.66±0.97a 

0.34±0.67a 

0.80±0.66a 

0.50±0.71a 

1.56±1.13b 

5.13±1.29a 

3.07±1.57ab 

3.84±1.09a 

4.88±1.17a 

4.01±1.88b 

4.16±1.66a 

5.81±1.88a 

5.40±1.35a 

5.22±1.09a 

4.85±0.82a 

1.15±1.02a 

4.33±1.13a 

3.38±1.88ab 

1.80±0.87b 

5.70±1.40a 

0.40±0.65a 

1.05±1.20a 

0.43±0.85a 

2.98±0.88a 

5.43±1.24a 

2.86±0.99ab 

3.66±0.98a 

4.83±1.09a 

4.49±1.16ab 

3.85±0.98a 

5.26±1.17ab 

6.30±0.98a 

5.50±1.33a 

3.96±1.20a 

1.09±0.99a 

3.78±0.76a 

3.13±1.20ab 

1.54±0.88b 

6.34±1.49a 

0.55±0.92a 

0.95±0.79a 

0.34±0.38a 

3.05±0.83a 

5.69±1.16a 

3.08±1.26ab 

3.54±0.94a 

4.92±1.53a 

4.24±1.56ab 

4.06±1.28a 

5.22±1.34ab 

5.40±1.43a 

5.85±1.07a 

4.45±1.37a 

0.94±0.78a 

3.62±0.99a 

3.02±1.20b 

1.09±0.65b 

6.15±1.08a 

0.42±0.40a 

0.74±0.81a 

0.42±0.51a 

2.93±1.30a 

5.19±0.97a 

2.52±0.81b 

3.71±1.04a 

5.20±1.53a 

4.63±0.99ab 

4.08±0.87a 

6.19±1.39a 

5.42±1.77a 

5.51±1.29a 

4.82±1.12a 

1.12±0.85a 

3.50±1.08a 

2.86±1.32b 

1.04±0.65b 

5.99±1.11a 

0.42±0.52a 

0.59±0.63a 

0.29±0.48a 

1.94±1.24b 

5.33±1.16a 

2.50±1.13b 

3.50±0.95a 

5.10±1.19a 

4.28±1.21ab 

4.35±1.78a 

6.14±1.49a 

5.04±1.68a 

5.47±1.23a 

4.85±1.12a 

1.60±1.24a 

4.49±1.18a 

4.44±1.39a 

3.19±1.09a 

5.13±1.46a 

0.36±0.68a 

0.68±0.74a 

0.34±0.59a 

3.75±0.86a 

3.69±1.15b 

3.57±0.84a 

3.75±1.21a 

4.50±1.58a 

5.36±1.17a 

4.74±1.44a 

4.35±1.40b 

6.30±1.37a 

5.19±1.64a 

4.69±1.10a 

1.25±0.84a 

4.37±1.24a 

4.09±1.44ab 

3.35±0.65a 

5.33±1.11a 

0.39±0.37a 

0.76±0.74a 

0.37±0.46a 

3.69±0.94a 

4.06±1.10b 

3.42±0.84ab 

3.78±1.07a 

4.14±1.26a 

4.80±1.03ab 

4.53±0.90a 

5.45±1.21ab 

5.45±0.95a 

4.97±1.28a 

���!'��+: 	�������-���:�
���-���	�-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS 
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�
�
#���  6.47 &�-�������
	���
���
��
��>�
-��  QDA �	
���
���	����'�������'"%#	>
��	
-�&��'��! 

���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 2  ��!�'������� 2 ���  

��%�� QDA �"#��
�!��"� 
��GE
< 

Control SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 LTN FLB 

Color - surface 
�� 

Color - surface ��	
 

Color - '�%#	���������
 

Color - '�%#	����������E� 

&���'��!���	! 

Firmness 

Flakiness 

Aroma -Fried oil 

Aroma-Sour 

Aroma-Salty 

Aroma-Fishy 

Aroma-Garlic 

Texture-Firmness 

Texture-Cohesive 

Texture-Dryness 

Texture-Boniness 

Flavor-Sour 

Flavor-Salty 

Flavor-Bitter 

Flavor-Umami 

Flavor-Garlic 

Flavor-Oiliness 

Aftertaste-Oiliness 

Aftertaste-Fishy 

Aftertaste-Salty 

Overall Acceptance 

6.10±1.50a 

3.58±0.92a 

3.49±1.32ab 

2.94±1.33ab 

7.09±1.26a 

4.82±1.15b 

0.42±0.56a 

5.18±1.43a 

3.01±1.48a 

3.44±1.57a 

2.95±0.94a 

3.41±1.67a 

4.56±0.84c 

3.62±1.11b 

3.74±1.43ab 

5.63±1.88a 

3.51±0.66b 

4.21±0.71b 

0.88±0.78b 

2.70±1.46b 

3.08±1.15a 

3.63±1.32a 

3.76±1.22a 

4.11±2.20a 

3.96±1.19b 

5.02±1.52ab 

6.04±1.24a 

3.42±0.94a 

3.57±1.04ab 

3.45±1.17ab 

7.66±1.01a 

5.29±1.69ab 

0.45±0.72a 

4.18±1.14ab 

3.99±1.18a 

3.52±1.35a 

2.72±1.38a 

3.44±1.40a 

5.47±0.85ab 

4.26±1.54ab 

3.43±1.12ab 

4.81±1.46a 

4.55±0.94a 

4.27±0.75b 

1.25±0.98ab 

2.55±1.54b 

2.87±1.38a 

3.03±1.38a 

3.28±1.40a 

2.87±1.26b 

3.87±1.19b 

5.82±1.61ab 

6.07±1.69a 

3.50±1.22a 

3.34±1.13ab 

3.39±1.59ab 

7.64±1.00a 

6.09±1.09ab 

0.46±0.63a 

3.91±1.30b 

4.05±1.00a 

3.61±1.64a 

2.92±0.88a 

3.52±1.45a 

5.30±0.57ab 

4.29±1.30ab 

3.72±1.18ab 

4.83±1.21a 

4.83±0.57a 

4.51±1.09b 

0.88±0.73b 

3.41±1.28b 

2.94±1.56a 

3.03±0.93a 

3.16±0.69a 

2.39±1.19b 

4.07±1.19b 

6.38±1.17a 

6.31±1.35a 

3.50±0.94a 

2.89±0.69ab 

3.06±1.34ab 

7.79±1.07a 

6.08±1.18ab 

0.15±0.20a 

3.87±1.22b 

3.89±1.14a 

3.10±1.21a 

3.15±1.51a 

3.75±1.27a 

5.45±0.90ab 

4.31±1.54ab 

3.18±1.45b 

5.66±1.27a 

4.13±1.48ab 

4.25±1.09b 

0.89±1.24b 

3.07±1.43b 

2.92±1.15a 

2.70±1.17a 

3.24±1.25a 

3.30±1.49ab 

3.94±1.39b 

5.74±1.40ab 

6.19±1.50a 

3.24±0.97a 

2.70±0.99ab 

2.56±1.29ab 

7.80±1.20a 

5.86±1.37ab 

0.18±0.35a 

4.25±1.11ab 

3.90±0.87a 

3.76±1.23a 

3.15±1.42a 

3.26±1.28a 

5.12±1.04bc 

3.94±1.51b 

4.07±1.28ab 

5.17±1.48a 

4.50±1.29a 

4.21±0.91b 

1.13±0.79ab 

3.55±1.13b 

2.92±1.28a 

2.65±1.16a 

3.49±1.10a 

3.49±1.15ab 

3.77±0.93b 

5.72±1.51ab 

5.53±1.29a 

3.32±1.22a 

3.59±0.62a 

3.82±0.92a 

7.51±1.54a 

6.48±1.32a 

0.27±0.47a 

5.02±1.33a 

3.56±1.08a 

3.97±0.59a 

3.18±0.81a 

2.59±1.05a 

6.02±0.88a 

5.41±1.08a 

3.64±1.17ab 

5.13±1.74a 

2.08±0.68c 

5.23±1.41ab 

1.47±1.35ab 

5.05±1.63a 

3.01±0.81a 

3.21±1.05a 

3.43±1.32a 

4.10±1.11a 

4.49±1.11b 

4.55±1.38b 

5.96±1.22a 

2.96±0.77a 

2.63±1.02b 

2.37±1.44b 

7.91±0.85a 

5.71±1.41ab 

0.17±0.36a 

4.45±1.21ab 

3.75±0.95a 

3.53±1.07a 

2.96±1.45a 

3.03±0.88a 

5.84±0.93ab 

4.56±0.55ab 

4.36±1.10a 

5.86±1.33a 

3.56±1.09b 

5.72±1.53a 

2.00±1.10a 

4.96±1.17a 

2.39±1.39a 

3.48±1.64a 

4.13±1.52a 

4.46±1.37a 

5.57±1.31a 

5.09±1.16ab 

���!'��+: 	�������-���:�
���-���	�-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95% (p<0.05) 

��'&����,���!���-���
<��� SAS 
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�. 	
����
�

�������������	��������	�����	
����	��
�!��������	�!
�+;�"%��������	�� 

%�&	��	 

1) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 2 ���� (MIX 1 %�� MIX 2) 

'�%�	'���!�'��!��$�����+������!,���'����/#�����:�
���������� ���!���'�������'"%#	>
�

�	
-�&��'��!���-�=���� 2 
E�� &%	 MIX  1 -�� MIX  2 G/�
'�;�����'"%#	������������>
�����'"%#	 

3 (JPLP MC 1, JMUb MRS 6 -�� JMUb MC 5) -�� 2 (MYYS MC 11 -�� FLB 36) 
�!(��@+, 

����$���� ���'�%	����
�!(��@+,'�:����-!�-��&��'�%	����������
�����>�����D�&'��%	-��

�����		�'H�!
'��%	 -���'�=����	!:�
�������� 0, 1, 2, 3, 4 -�� 5 ��� (��:��$�����+������!,��#
���

��������� MIX 1 ���$����'(����/#���	���!����� 0 </
 5 ��� ��!��&:�	!E:��":�
 4.6284 </
 

7.3784 logCFU/���� (����
��� 6.48)  ����������������� MIX 2 ���$�����+������!,��#
���

'(����/#������!�����-����&:�
E

+������!����� 2 ��� (7.7404 logCFU/����) -�����
�������� 3 

(7.2810 logCFU/���� ) �����#��$�������������������&:�'(����/#�	��&��#
 &%	 ��&:� 7.4314 -�� 

7.4983 logCFU/���� ����$���� '�%�	(�������$����!�
�,���������   (�!�
�,��������� MIX 1 

���$����'(����/#������!����� (2.6580 </
 4.3222 logCFU/����) -����&:�
E

+������!����� 4 ��� 

(4.3997 logCFU/����) -��'�������
�������� 5 (3.3010 logCFU/���� ) �	
�������   ��������

������� MIX 2 ���$����
E

+������!����� 3 ��� &%	 5.0374 logCFU/���� 
$�����-�&��'��!���

-�=������������� MIX 1 ������������!�"�	����'��#!
'"%#	 MRS agar ��&:�
E

+������!����� 5 

��� &%	 8.4564 logCFU/����  ���������$�������������������������� MIX 2 (�
E

+������!�

���� 4 ��� &%	 8.9708 logCFU/����  -��-�&��'��!���-�=�������������������������!�"�

	����'��#!
'"%#	 MRS agar ���'��� 0.5%CaCO3 ��&:�����:�
 5.4698-8.3692 logCFU/���� (��:�

-�&��'��!���-�=�������$����'(����/#������!�����-����&:�
E

+��������� 3 -�� 4 �	
�������     


$������������ MIX 1 -�� MIX 2  ����$���� �����#��$�����������������'�������
�$�����
��

������ 4 -�� 5 �	
������� 
$������������ MIX 1 -�� MIX 2 ����$����  

'�%�	'���!�'��!��$�����+������!,��#
��� !�
�,-���� -��-�&��'��!���-�=�������(���

������� MIX 1 -�� MIX 2 �����	�!+����'�:���� ��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

(����
��� 6.49) ��!�����!�'��������	
������� (0 ���) (��:� ������� MIX 1 ���$�����+������!,

��#
��� -��!�
�,
E
��:� -�:��-�&��'��!���-�=����'���������	!��:�������� MIX 2  -��'�%�	��!�

����'(����/#� (��:���#
�$�����+������!,��#
��� !�
�, -��-�&��'��!���-�=������������� MIX 1 ��

-������'(����/#����'�=���:�-����&:������:��$�������(���������� MIX 2   
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�
�
#��� 6.48 �$�����+������!,��#
��� !�
�, -��-�&��'��!���-�=�����������(������
������������! 

����'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� ��!'���!�'��!���!�'������� 


'
���
��������� *(logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 

������������#��� ����� 

MRS agar MRS+CaCO3 

�������	 
(���) 

MIX 1 MIX 2 MIX 1 MIX 2 MIX 1 MIX 2 MIX 1 MIX 2 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

4.6284f 

6.7634e 

7.3324d 

7.3404c 

7.3711b 

7.3784a 

4.1367f 

6.8893e 

7.7404a 

7.2810d 

7.4314c 

7.4983b 

2.6580f 

2.9912e 

3.1461d 

4.3222b 

4.3997a 

3.3010c 

2.2672f 

3.2304c 

4.0414b 

5.0374a 

3.1761d 

2.8129e 

5.8603f 

7.3692e 

7.4048d 

8.3054c 

8.3838b 

8.4564a 

6.0170f 

7.9294e 

8.4914b 

8.3729c 

8.9708a 

7.9868d 

5.4698f 

7.4314e 

7.4533d 

8.3692a 

8.3385b 

8.1790c 

5.7993f 

7.8513e 

8.4232d 

8.8195c 

8.9420a 

8.8722b 

���!'��+: 	��������:�
�����-����#
 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 95 '�	�,'G=��, 

 (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

* �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$���������������

-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -���:�'"%#	
D�(���		�G�'�� 

 

�
�
#��� 6.49 �$�����+������!,��#
��� !�
�, -��-�&��'��!���-�=�����������(������
������������! 

����'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� ��!'���!�'��!�&���-���:�
����:�
 MIX1 -�� MIX 2 


'
���
��������� *(logCFU/	���) 
%��������	��%�&	��	 


������������#��� ����� 
MRS agar MRS+CaCO3 

�������	 
(���) 

MIX 1 MIX 2 MIX 1 MIX 2 MIX 1 MIX 2 MIX 1 MIX 2 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

4.6284a 

6.7634b 

7.3324b 

7.3404a 

7.3711b 

7.3784b 

4.1367b 

6.8893a 

7.7404a 

7.2810b 

7.4314a 

7.4983a 

2.6580a 

2.9912b 

3.1461b 

4.3222b 

4.3997a 

3.3010a 

2.2672b 

3.2304a 

4.0414a 

5.0374a 

3.1761b 

2.8129b 

5.8603b 

7.3692b 

7.4048b 

8.3054b 

8.3838b 

8.4564a 

6.0170a 

7.9294a 

8.4914a 

8.3729a 

8.9708a 

7.9868b 

5.4698b 

7.4314b 

7.4533b 

8.3692b 

8.3385b 

8.1790b 

5.7993a 

7.8513a 

8.4232a 

8.8195a 

8.9420a 

8.8722a 

���!'��+: 	��������:�
�����-���	�����:�
 MIX 1 -�� MIX 2 -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<����������� 

 &���'"%�	���� 95 '�	�,'G=��, (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

* �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
$���������������

-�&��'��!���-�=�����"�	���� MRS agar, MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -���:�'"%#	��
D�(���		�G�'�� 
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2) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 4 ���� (SUT1-SUT4)   

    2.1) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 (SUT1-SUT4) ����#��� 1 

     �����'&����,�$�����+������!,�	
���
�����'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� 

�$���� 4 
E�� (SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4) -�����
��������!�+������!,���@���"���

�$���� 1 "+� '�;�"+�&��&+� �"�'������� 5 ��� ���	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 '�=����	!:�
�+����

��#
-�:������ 0 </
������ 5 �	
������� �+������!,����$������'&����, &%	 �$�����+������!,��#
��� !�
�,

-���� -����+:�-�&��'��!���-�=���� 

1) 
������������#���  

�������������+������!,��#
��� (��:�'�;��&�����	
-�&��'��!'�;�����   ��!&:�

�$�����+������!,��#
������(������	!:�
�������'������� (��!����� 0 ���) ��&:�����'&�!
�����#
 5 

���	!:�
 (	!E:��":�
 6.0934 </
 6.6075 logCFU/����) -���$�����+������!,��#
������(������	!:�


���������#
 5 ���	!:�
 ��&:�
E

+������!����� 1 ��� (	!E:��":�
 8.7559 </
 9.1206 logCFU/����) ��!

������� SUT1 ���$�����+������!,��#
����������������
E

+� &%	 9.1206 logCFU/���� ��������

������� SUT4 ��&:���$�
+� &%	 8.7559 logCFU/���� 
:�����
��	%����&:������������$�����+������!,

��#
���'�:���� 8.8893, 8.9445 -�� 9.0414 logCFU/����  
$������������ Control, SUT2 -��

������� SUT3 ����$���� -��'�%�	�������'(����/#�'�;� 2 </
 5 ��� (��:��$�����+������!,��#
���

���(������	!:�
���������-���������
���E�-��'��%	�����+����	!:�
 G/�
�����!����� 2 </
 5 

��� (��:�������� Control ���$�����+������!,��#
����������������
E

+� &%	 8.5119, 8.2672, 

8.0043 -�� 8.0414 logCFU/���� 
$�����&:���'&����,�����!����� 2, 3, 4 -�� 5 ��� ����$���� 

��������������� SUT1, SUT2, SUT3 -��������� SUT4 G/�
'�;�����������'�������'"%#	

-�&��'��!���-�=�������$�����+������!,��#
�����	!��:����(���������� Control -����&:���	!��:� 

8 logCFU/���� (����
��� 6.50) 

2) �����%���
  

������������!�
�,-���� (��:���:(���-���$����!�
�,'������������	!:�
���

������#
 5 ���	!:�
 ��&:�&:	����
��$�-�����$��������'&�!
��� &%	 ��&:�	!E:��":�
 2.4771 </
 2.845 

logCFU/���� -��'�%�	��!�����'(����/#��$����!�
�,�������(������	!:�
���������#
 5 ���	!:�
 ��

-������'(����/#����E�-��'��!������������
</
��!����� 4 ��� (��:� �$����!�
�,�������(���

���	!:�
���������-���������
 -�������!����� 5 ��� �$����!�
�,����$��
-����&:�����'&�!
���

&:����(������	!:�
������������!����� 0 ��� ��!�$����!�
�,�������(����+����	!:�
���������#
 

5 ���	!:�
 ��&:���	!��:��$�����+������!,��#
��������������������������+���!����� -��'�;�

�&�����	
!�
�,'�;����� (95-100%)  (����
��� 6.51) '�%�	(�������$����!�
�,�������(������	!:�


������� Control, SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4 �����!�����'��!���� (��:���&:�-���:�
���	!:�
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����!
$�&�B��

<��� ��!������� Control ���$����!�
�,-����
E

+� '�%�	'��!�������	!:�
�������

	%�� ��#
�����!����� 0, 1, 3 -�� 5 ��� &%	 ��&:� 2.8451, 4.5250, 6.3892 -�� 3.6075 logCFU/���� 

����$���� ��������������� SUT2 ���$����!�
�,
E

+�'�%�	'��!�������	!:�
	%�� �����!����� 2 

-�� 4 ���  

3) %��������	��%�&	��	  

���������������-�&��'��!���-�=����������������#
 5 ���	!:�
 ��!�"�	����'��#!


'"%#	 MRS agar -�� MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) ��#� (��:��������-�:�����	!:�
��������

-�&��'��!���-�=����-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (p<0.05)�����!����� 1 </
 5 ��� (����


��� 6.50) -�������!����� 0 ��� �$����-�&��'��!���-�=���������	!:�
������� Control ��&:���$�
+� 

(5.9031  logCFU/����) -�����	!:�
���������������'�������'"%#	>
����$����-�&��'��!-�=����
E


��:� Control &%	 (7.9085, 8.7243, 8.2601 -�� 8.4983 logCFU/����) 
$������������ SUT1, 

SUT2, SUT3-�� SUT4  ����$���� '�%�	����������!	����  MRS agar -��'�%�	��!�����'(����/#�

�$����-�&��'��!���-�=���������	!:�
��������������(���&:�'(����/#� -�����$����
E

+������!�

���� 3 ��� �����������	!:�
������� Control ���$����-�&��'��!���-�=����'(����/#�'�=���	!���

��!����� ��������
��&:�
E

+������!����� 5 ��� G/�
'�;����'�=����	!:�
���
+����!�	
�������������


:��>������������$����-�&��'��!���-�=���������	!:�
����������!	���� MRS agar (���'��� 

0.5% CaCO3)   (��:���-���������'����!�-��
����'&�!
���������������	���� MRS agar 

(����
��� 6.50) -��(��:��$����-�&��'��!���-�=������&:���!'H���!�����:��$�����+������!,

��#
���������������������	!:�
��#
�����":�
��!����� 5 ��� ��&���'�;������������'���B�	


-�&��'��!���-�=����
:
>�����$�����+������!,��#
��������	!:�
����������
 '�%�	
������-�=����

���'����/#��������������������
��:��!��!�#
���'���B�	
�+������!,"���	%�� �$�����$�����+������!,

��#
��� ���</
�$����!�
�,-���������	!:�
�����������������������
 '�%�	��!�����'(����/#� 

     2.2) 	
����	��
�!��!��	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 (SUT1-SUT4) ����#��� 2 

     �����'&����,�$�����+������!,�	
���
���������'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=�

��� &��#
��� 2 �$���� 4 
E����! (SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4) -�����
��������!�+������!,

���@���"����$���� 1 "+�&��&+� �"�'������� 5 ��� ���	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 ��!'�=����	!:�


�+������#
-�:������ 0 </
������ 5 �	
������� �+������!,����$������'&����, ���-�: �$�����+������!,

��#
��� (Total viable counts ��%	 Aerobic plate counts) !�
�,-���� (Yeasts -�� Molds) -����+:�

-�&��'��!���-�=���� (Lactic acid bacteria) G/�
(��:������'&����,�$�����+������!,�	
���
������

���'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=������#  (����
��� 6.51) ���>�������	

	�&��	
������

���	
&��#
��� 1  
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�
�
#��� 6.50 
 

>������'&����,��

<����	
�$�����+������!,��#
���  !�
�,  -��-�&��'��!-�=�����������
(�������������
�����'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 1 


'
���
���������* (logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 
�������	 

(���) 

���"�-
# 
(����	�!
�+;�") 
������������#��� ����� 

MRS agar MRS+CaCO3 

0 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

6.1139d 
6.0934e 
6.6075a 
6.3139b 
6.2856c 

2.8451a 
2.4771e 
2.7404b 
2.6532c 
2.5441d 

5.8751e 
7.9085d 
8.7243a 
8.2601c 
8.4983b 

5.9031e 
8.1206c 
8.3909a 
8.0569d 
8.1959b 

1 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

8.8893d 
9.1206a 
8.9445c 
9.0414b 
8.7559e 

4.5250a 
3.8162c 
4.1139b 
3.5966d 
3.4771e 

8.7202e 
8.9890c 
8.8893d 
9.7889b 
9.8293a 

8.7364e 
8.9469c 
8.8751d 
9.7782a 
9.6335b 

2 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

8.5119a 
7.9777b 
7.9004c 
7.5563d 
7.4472e 

4.6484d 
5.0682a 
5.0253b 
4.0607e 
4.7202c 

6.4472b 
5.9777e 
6.5911a 
6.3711c 
6.3324d 

7.4472b 
6.7404e 
7.2900c 
7.5502a 
7.2553d 

3 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

8.2672a 
7.0212e 
7.5623d 
7.5798c 
7.9191b 

6.3892a 
4.0000e 
4.1761c 
4.0414d 
4.3010b 

8.7443e 
9.0414d 
10.4914c 
10.6721a 
10.5855b 

7.2041e 
7.3222d 
8.0128c 
8.5740b 
8.6128a 

4 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

8.0043a 
7.8195c 
7.1903e 
7.3010d 
7.9320b 

5.6675b 
5.6946a 
5.3424c 
4.1761e 
4.3979d 

8.6232a 
7.1461d 
8.4771b 
7.1461d 
7.4065c 

8.7243e 
10.4843a 
9.2553d 
9.3892c 
9.4472b 

5 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

8.0414a 
7.7782b 
7.4249e 
7.7482c 
7.7050 d 

3.6075a 
2.8129c 
2.5966d 
2.3010e 
2.9294b 

9.0086c 
8.5855e 
9.8096a 
8.8949d 
9.7686b 

8.9518b 
8.4843d 
8.0569e 
8.8096c 
10.5328a 

���!'��+ 	��������:�
�����-����#
�	
-�:����!�'������� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 99 

'�	�,'G=��, (p<0.01) ��'&����,���!���-���
<��� SAS  

* �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'��   
$���������������-�&��'��!

���-�=�����"�	���� MRS agar -�� MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -����:�'"%#	��
D�(���		�G�'�� 
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�
�
#��� 6.51 
 

>������'&����,��

<����	
�$�����+������!,��#
���  !�
�,  -��-�&��'��!-�=�����������
(�������������
�����'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1-4) &��#
��� 2 


'
���
���������* (logCFU/	���) 

%��������	��%�&	��	 �������	 (���) 
���"�-
# 

(����	�!
�+;�") 
������������#��� ����� 
MRS agar MRS+CaCO3 

0 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

8.4277b 
8.7779a 
8.7519a 
8.8208a 
8.7993a 

2.1505a 
1.9956b 
1.9956b 
2.3891a 
2.1505a 

5.1268d 
8.6765b 
9.3766a 
8.7296b 
8.4146c 

5.1189b 
8.7386a 
8.7061a 
8.7061a 
8.5341a 

1 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

7.7160a 
7.7028a 
7.1883b 
6.9723c 
7.6989a 

2.9723c 
4.6228b 
5.0952a 
2.4771e 
2.7782d 

9.7888a 
9.4207b 
9.8780a 
9.2894b 
9.2489b 

9.9004a 
9.9367a 
9.8469a 
9.8512a 
9.6968b 

2 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

9.7922a 
9.6812b 
7.7782d 
9.7844a 
8.4058c 

6.1991a 
3.2386b 
3.5876b 
6.3388a 
3.2386b 

10.3635d 
10.8057c 
11.3189a 
11.2041a 
10.9758b 

9.3615d 
10.8705c 
11.3486a 
11.1845b 
10.9551c 

3 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

8.8808a 
8.6035b 
8.8407a 
8.0603d 
8.2733c 

6.5352a 
2.2386b 
2.5881b 
6.3538a 
2.2386b 

10.8174c 
11.3838b 
11.4012b 
11.5982a 
11.4142b 

10.2448c 
10.8325b 
11.0485a 
10.8202b 
10.8755b 

4 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

8.8973b 
8.5056d 
8.7140c 
8.9883b 
11.4183a 

2.3011b 
2.3011b 
1.9956c 
3.8697a 
2.6901b 

9.8228d 
10.9237a 
9.6214 d 
10.1115c 
10.3802b 

11.3086bc 
11.2129c 
11.3304bc 
11.3772b 
11.8588a 

5 

Control 
SUT1 
SUT2 
SUT3 
SUT4 

8.5135a 
8.3780a 
8.3847a 
7.6990b 
8.2075a 

1.9956b 
1.9956b 
4.4838a 
1.9956b 
1.9956b 

9.8228d 
10.9237a 
9.6214 e 
10.0607c 
10.3802b 

9.6325d 
10.6096a 
9.7386d 
9.9716c 

10.4083b 
���!'��+: 	��������:�
�����-����#
�	
-�:����!�'������� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 99 

'�	�,'G=��, (p<0.01) ��'&����,���!���-���
<��� SAS  

* �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'��   
$���������������-�&��'��!

���-�=�����"�	���� MRS agar -�� MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) -����:�'"%#	��
D�(���		�G�'�� 

 



254

6.3.2.3  	
�@�	B
	
�����_`"��"#
���������	-"K��%��
�������������+!��J���+��

��GE
<T���E�GV�"
�
�����
�!� 

                    �+������!,����"�'�;���"��&+�D�(>���D��N,	����-���+������!,�:	��&�����
���������

��'&����, &%	 Coliform bacteria (Coliforms), Escherichia coli, Salmonella spp. -�� 

Staphylococcus aureus   ������������'&����,�� Coliforms ���!��@� Most probable number (MPN) 

(��:����	!:�
���
������������!����'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� 4 
E�� -�����
�������:'���

����'"%#	 (Control) 1 ���	!:�
 ���������� 3 ��� (����
�� SUT1 ��&:� MPN �	
 Coliforms ��$�
+� 

(29 �:	���	!:�
 1 ����) (����
���6.52) ���
�� SUT2, SUT4 -�� SUT3 ��&:� MPN �	
 Coliforms 

����/#�'�;��$���� (28, 42 -�� 160 �:	���	!:�
 1 ����)  


$�����>����������'&����, E. coli ���!��@� MPN (��:� SUT2 ��&:� MPN ��$�
+� 

&%	 27 �:	���	!:�
 1 ���� ���
�� SUT1, SUT3 -�� SUT4 ��&:� MPN �	
 E. coli  ����/#�'�;�

�$���� (93, 210 -�� 1,100 �:	���	!:�
 1 ����) ��#
��#���
�� SUT3 ��&:� MPN �	
 Coliforms 
E


���     '�%�	'��!�������
�����'�������'"%#		�� 3 
E�� -�:������&:� MPN �	
 E. coli  &:	����
��$� 

 

�
�
#��� 6.52 &:� MPN ������������'&����, Coliforms -�� E. coli �����'���	���>���D��N,���


����������	
�������������������� 3 ���  
 

�-
 MPN (�-"���"�-
# 1 	���) 
����T���E�GV���
�!�  

Coliforms E. coli 
Control >1,100 1,100 

SUT1 29 28 

SUT2 93 27 

SUT3 1,100 42 

SUT4 210 160 

>����������'&����, Salmonella spp. (��:����
�� SUT1 -�� SUT2 ���>��� -�:

	�� 2 
E�� -��������� Control ���>���� ����������&�����	
-�&��'��!���(����'���B��

	���� XLD agar -�� Bismuth sulfite agar �/
���'�=��&�����	
-�&��'��!���(�'(%�	��'&����,"���

�:	�� 


$�������������� Staphylococcus aureus �����'���	������
��	�!+���� 3 ��� 

(��:����
��������!���'�������'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=������#
 4 
E�� -�� Control �����

'���B�	
-�&��'��!�����������&���! Staphylococcus aureus ���'���B��>������	���� Baird-Parker 

agar �/
���'�=��&������
��:����F/�������#�!%�!��>����!������+"��� 
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6.3.2.4  	
������
���+����"#
��������������J���+���!
���
���"�E��%�����"�
����"#

	�����	
�T�����
�!� 

���������-!�-��'�%	�'�=��&�����	
-�&��'��!������	!:�
������>��������	 6.3.2.3 

����'&����,"������!��������

��L�����!�-��
�������
"��'&��-��� (��:������'&����,"���

�	
 Coliforms -�� E. coli (���#
 E. coli -�� Enterobacter sp. (��&���'��%	���� Enterobacter 

aerogenes -�� Enterobacter cloacae '�%�	'��!�&���'��%	����"���������+��� API 20E Database 

(bioMérieux, Inc.)) -�� Pseudomonas sp. (��&���'��%	���� Pseudomonas fluorescens / putida) 

(����
��� 6.53) 
$����� Salmonella spp. ��#� '�%�	�$�����
	�'(%�	!%�!��>� ��:(��	�G'�������

���>�'�;� Salmonella spp. -�:���>�'�;�-�&��'��!��
�+� Proteus -�� Enterobacter (����
��� 

6.53) 
:��>����������'&����,  Staphylococcus aureus �����'���	���>���D��N,���
��������

��	
������������#� ����&�������'�%	�'�=�����'&����,"��� (��:���:���	�G'����������>�'�;� 

Staphylococcus aureus (����
��� 6.53) (�-�:�	�G'�������&���'��%	���� S. simulans, S. xylosus, 

S. sciuri -�� S. haemolyticus 

 

�
�
#��� 6.53 -�&��'��!��'���	��������(���>���D��N,���
��	�!+���� 3 ��� �����������	
������������!�"�

����'"%#	>
�-�&��'��!���-�=���� (SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4) -�������:'�������'"%#	 (Control) 

API 20E Database (bioMérieux, Inc.) 
��
�!����	 %�����������<� 

% ��
����;"� �
�<��=��"!
#"�# 

	
����
�
 Coliforms %�� E. coli 
Control Escherichia coli 96.8 

93.7 

Escherichia coli 1 

Escherichia coli 1 

SUT1 Escherichia coli 98.5 Escherichia coli 1 

 Pseudomonas sp. 61.9 Pseudomonas fluorescens / putida 

SUT2 Escherichia coli ND Escherichia coli 1 

SUT3 Escherichia coli 99.1 Escherichia coli 1 

 Enterobacter sp. ND Enterobacter cloacae 

SUT4 Escherichia coli 69.3 Escherichia coli 1 
 

Enterobacter aerogenes 99.7 Enterobacter aerogenes 
 

Enterobacter cloacae 95.0 

ND 

Enterobacter cloacae 

Enterobacter cloacae 
    

ND = No data shown from the API 20E Database 
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�
�
#��� 6.53 

(�:	) 

-�&��'��!��'���	��������(���>���D��N,���
��	�!+���� 3 ��� �����������	
����������

��!�"�����'"%#	>
�-�&��'��!���-�=���� (SUT1, SUT2, SUT3 -�� SUT4) -�������:'���

����'"%#	 (Control) 

API 20E Database (bioMérieux, Inc.) 
��
�!� %�����������<� 

% ��
����;"�  �
�<��=��"!
#"�# 

	
����
�
 Salmonella spp. 

Control Proteus mirabilis 99.9 Proteus mirabilis 

SUT3 Enterobacter sp. ND Enterobacter cloacae 

SUT4 Enterobacter sp. 95.0 

91.8 

Enterobacter cloacae 

Enterobacter cloacae 
    

	
����
�
 Staphylococcus aureus  

Control Staphylococcus sp. 61.5 Staphylococcus simulans 

SUT1 Staphylococcus sp. 75.9 Staphylococcu xylosus 

SUT2 Staphylococcus sp. 68.9 Staphylococcu xylosus 

SUT3 Staphylococcus sciuri 95.4 Staphylococcu sciuri 

SUT4 Staphylococcus sp. 89.0 Staphylococcu haemolyticus 
    

ND = No data shown from the API 20E Database 
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6.4 ������

���F/���-��(�?��������@����>������
��������>���D��N,�����&+�������������>E�����D&

��	
��� ����	����!��#��	�������F/���-��(�?��
E��
:��>
�-��������@�����������
�����

�����'(�!� ������	
�������
����!�"�����#$��%��:�
"��� ���F/���
D������'����
��:	

����������������
�� -�����(�?��
E������'"%#	-�&��'��!���-�=����
$���������������������
��

���������	
�������
������	
������������!�"������'(�!�-��	�F�!��	�E����������F/������	!:�


���
�����-��:
>������'�;����&�� ���(�?��
E��
:��>
��	
���<+��� ����������-���:�
��� 4 
E�� �����

��	-���:�
���� &%	 
:��>
�
E����� 1 -�� 3 �"�'��%	��� (���'��%	
�+�����'�;�>�/�) 1 �������� �:	���


� 10 �������� -������'����+

+����>:��������
�#$� 
:��>
�
E����� 2 -�� 4 ����"�'��%	��� (���'��%	
�+��

���'�;�>�/�) 2 �������� �:	���
� 10 �������� ��!����������'��%	������	+��DE����	
'�;�'��� 2 "�����
 

-������
'��%			��:	� �����#�'���!�
:��>
�����"�'��%	���	�� 100 ���� -���"�����'���!��/�

+����>:��

������
�#$� ��!��������+�
E�����	+��DE����	
'�;�'��� 3 ���  '�=����	!:�
�������'�%�	������� 0, 1, 2 

-�� 3 ���   ��'&����,&+�D�(��
'&������&:�&���'�;����-�:�
 -�������������#
���   -���������+��

����!,���'����/#��������������������+:��+������!,��#
���-��-�&��'��!���-�=���� (��	���#
������'���

&+�D�(��
���
��
��>�
��!��������������������� -��������	
���	!:�
�������	�!+ 3 ��� 

(��:�
E����� 1, 2 -�� 4 ������
�������&:�&���'�;����-�:�
 4.79, 4.90 -�� 4.98 G/�
��$���:�
E����� 3 (&:�

&���'�;����-�:�
'�:���� 5.44) -��	!E:��":�
����$�����������L��>���D��N,"+�"� ���
�� ����L��

'����� �>". 26/2548 -��(��:�
:��>
��	
���<+�������"��������
��
E����� 1 -�� 4 ������
�������&���

-�:�'�%#	-���������'���#!� 
E����� 2 ������
���������������'�:�'
�! 
$�����
E����� 3 ������
�������&���

-�:�'�%#	�����:�
E����� 1 -���������������&����E�
/�'&=� �/
'�%	�
E���	

:��>
�
E����� 1 -�� 4 '(%�	

���	
�������
����������'(�!�	��&��#
 (��	���#
�	
�"�
E����� 1 ���'(���������'��%	'�;� 1.5 �������� 

�:	���
� 10 �������� -�������"�
:��>
��	
���<+���������������:���-���:�
��� 3 &%	 
E����� 1 

-�� 2 �"�'��%	��� (���'��%	
�+�����'�;�>�/�) 1 -�� 1.5 �������� �:	���
� 10 �������� -������'����+



+�-�����
�#$�     
:��>
�
E����� 3 ����"�'��%	��� (���'��%	
�+�����'�;�>�/�) 2 �������� �:	���
� 10 

�������� ����������'��%	������	+��DE����	
'�;�'��� 2 "�����
 -������
'��%			� �����#�'���!�
:��>
�

����"�'��%	���	�� 100 ���� -���"�����'���!��/�

+�-�����
�#$� ����'�;�'��� 3 -�� 7 ��� (��:����
���+�


E��'�%�	���� 3 ��� ���������!	���������:����� 7 ��� 
E����� 1 ������
�������&���-�:�'�%#	-������������

���&����E�
/�'���#!���!�������������:�
E����� 2 -�� 3 -��'(%�	��������G/�
>���D��N,�����&+�������

������>E�����D&��	
��� �$����
������'�;�'��� 3 ��� -��>:������	����	+��DE�� 160 	
F�'G�'G�!
 

-����/
��
	�"�� �$�������>�
�+� &%	 ���
�����������#���:���
'���#!� ���
'&=���� -��!�
��:'�;����

!	�����:�'�;����
�� �/
�����������	
�������
��'(%�	����
E��
:��>
�
$������"����������

���
����!&$��/
</
������'��%	'�;����� 
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���������	
����
E�����
����!��������'��%	����"���������� &

��
:���	



:������	�	%��(��	���#
&$��/
</
"����	
'��%	 G/�
����������
����!�������"�'��%	'�=�G/�
�����
��


��'���	��:�
 ^  '":�  ����  ���  ���  ���!-���+��>
 G/�
��>�</
�����'���	��	
�+������!,��
:��>
�

�	
����������	��'�;�
�'��+�	
���'�:�'
�!�	
���
��������:�
���������������� �/
�"�'��%		����!

���������'(%�	'���!�'��!�>����'��%	'�=� ��������&���'�������	
'��%	 3 ����� (��	!�� 7.14, 10.34 

-�� 13.33 ��!�#$�����) �������	+��DE����	
'�;�'��� 3 ��� (��	���#
�$����
�����������	�
+�-��

��
	�"�� (��:�����������
�����!'��%	'�=���'(�!
��������&���'��������	!�� 6.11 ��!�#$�����

'�:���#����'�%#	���!�
&
��&���-�:�'�%#	�� ��:�������'��=�'�:� -�:���
'&=���� -����:���
'���#!� 
:�����
��

����������&���'�������	
'��%	'�=��
�����	!�� 5.45 ��!�#$����� ��&���'&=����
 ���
'���#!�'����/#�

'�=���	! '�%#	�����&���-�:�'�%#	�� -�:'�����������'��=�'�%�	
������'�:�'
�!'�=���	!  '�%�	�������'��%	'�=�

�
����������$�
+� &%	 ��	!�� 5.10 ��!�#$����� (��:����
��������'������'�:�'
�!-��'�%#	!+:!'��   
$�����

����"�'��%		����! (��:����
����������&+�D�(����:�	!:�
'�=����"�� ��!����������!'��%		����!���

�����&���'��������	!�� 6.11 -�� 5.45 ��!�#$�����  �$����������
�������'�%#	-�:���  ��:�������'��=�

'�%�	
���'�:�'
�! -�:!�
&
���
'&=���� ������������������!'��%		����!��������&���'��������$�
+� &%	 

��	!�� 5.10 ��!�#$����� �$����������
�������'�%#	-�:� ���
'���#!� -����:'&=���� G/�
'�%�	�$������
	�G#$�

��!�"�
E��
:��>
������'��%		����!��	!�� 5.10 -����&���'������'�;���	!�� 4.58 ��!�#$����� (��:�


E������"�'��%		����!��	!�� 5.10 ��!�#$����� �$����������
��������
"��� ����� -��'�%#	
��>�
��������
+��/


'�%	�'��%	���������
��:��������������
��
$�����������	
>������
��(��	����������

���
E��
:��>
�������	
���'�%�	���	
�"���������#$��%� 5 "��� &%	 �����'(�!� ����+� ���

��������, ������ -�����
��! (��:������'(�!� �����������, -�����
��! '�;����<+������

'����
��:	����������
��'�%�	�"�
E��
:��>
��������	����!���
� 2 �������� '��%		����! 0.15 

�������� ���'��!� 0.20 �������� -������'���
+����>:��������
�#$� 0.40 �������� �$����������
�������

&+����������>E�����D&��	
���-��
	�&��	
�����	�$�������!�������������L��>���D��N,"+�"�

���
������L��'����� �>". 26/2548 ��!>���D��N,��������#�����������
����!
��E��,'�%�	������� 3 ��� 

�	�������<+��� (���) -���	+��DE��-����!�'�����������='�;������!
$�&�B�����>��:	�������������

���
��-��
:
>�</
&+�D�(�	
>���D��N,���'�;����!	�����������L��	����-���	
>E�����D& �/
���

���	
�������
����!�"������'(�!��������	
�������������!
E��
:��>
����'����
����>����F/��� 

���	+��DE�� 25 -�� 35 	
F�'G�'G�!
 -����'&����,&+�D�(�	
���������� 0 </
 132 "�����
 -������!�

�������'����
� (��:���#
	+��DE�� 25 -�� 30 	
F�'G�'G�!
 �"�'��� 132 -�� 96 "�����
����$���� '�;�


D�������������:�'����
��:	����������������
����������'(�!� 

�����������������	
�������
������	
���������������������-�&��'��!���-�=����(��	���#


'�%	�'�=��	�G'���	
-�&��'��!���-�=�������(�'�:����-!�������������
�� (	�!+���� 3 ���) ������	
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��������	
���������� '�%�	�$�����'&����,"�����!�"���������

��L�����!�-��
�������
"��'&�� 

(��:��	�G'��'��:���#&%	 Lactobacillus brevis ���!
�!(��@+,, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

sp. (��&���'��%	���� Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus '�%�	'��!�>������
	����
�!(��@+,

�	
-�&��'��!�������L����	�E��	
���� API, bioMérieux, Inc.)  Leuconostoc mesenteroides ((���#

�!

(��@+,�����&���'��%	���� Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides/dextranicum 1 97.5% 

'��%	���� Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides/dextranicum 2   99.8, 99.0 -�� 98.8% -��

'��%	���� Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris 78.4%), Pediococcus pentosaceus, Aerococcus 

sp., -�� Lactobacillus sp. (��&���'��%	���� Lactobacillus paracasei subsp. paracasei 3   61.1%)

�������(�?��
E������'"%#	-�&��'��!���-�=����
$���������������������
�����(�?��
E��

����'"%#	'���!��"�'"%#	���
+�@���	
-�&��'��!���-�=����"���'�:����-!����������	!:�
���
�����>���'�;�

���&�������"%�	'
�!
���D�&'��%	 D�&���
 -��D�&�����		�'H�!
'��%	�	
���'�F��! �$���� 17 

���	!:�
 >E�����D&������!	����
E
 -���	�G'�����-!�������������	
�������
������	
����������

�$������#

�#� 28 
�!(��@+, ����:�
��� ���	
�������
����������'(�!����!
E��
:��>
� ���>�

���F/�������	
����������������(��:��	�G'���	
-�&��'��!"��� Lactobacillus brevis, Lactobacillus 

plantarum, Pediococcus pentosaceus, Leuconostoc mesenteroides -�� Lactococcus lactis ���>�

>���D��N,���
����������-����������
�����&+�D�(�� �/
���(�?��
E������'"%#	>
�
$���������������
�� 

��!���&��'�%	� -��'���!�����'"%#	>
� 2 </
 4 
�!(��@+, ���-���:�
��� 6 
E��      (��	���#
���	
����

���
������	
����������'�;�'��� 5 ��� '��!�������
��"+�&��&+� (Control) �����:'�������'"%#	 G/�
'�%�	

��
	�&+�D�(��
�+�"�����!� '&��-����!D�( -��&+�D�(��
���
��
��>�
�	
>���D��N,���
�� 

(��:����
������������!����'"%#	>
� 4 
E�� �������	����!
�!(��@+,'H(���	
(1) Lactobacillus 

plantarum -�� Pediococcus pentosaceus, (2) Lactobacillus  plantarum, Pediococcus  pentosaceus -�� 

Leuconostoc mesenteroides, (3 ) Lactobacillus plantarum, Pediococcus   pentosaceus, Leuconostoc 

mesenteroides -�� Lactobacillus brevis -�� (4) Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus 

-��   Lactococcus lactis '�;�>���D��N,���
�����>E�����D&!	������#
-�:������� 2 ��� �������'���	��	
 

Coliforms -�� E. coli '�%�	���������!��@� MPN ��	!��:�	!:�
'�:�"��'�%�	'���!�'��!�������
�� Control 

-����:(������'���	��	
 Salmonella spp. -�� Staphylococcus aureus  



 

����� 7 

	
�@�	B
	�����=�	
�T�����
�!�	!
#����<�!"��������
� 

 

7.1 ���'
 

 �����'(�!�'�;���/�
�����'F��L�������������

:
'
������'������'��#!
 '�%�	
���'�;�

������'��#!
-���!�!(��@+,���
:�! �"���!�'��������'��#!
������ 6 '�%	�  �������������D&���

��'(�!�'�;�������������&�����!�	!:�
����
���
����E:&���!��#
��'�%	
-��"��� '�%#	�����'(�!�

�"�����	�	����������!	!:�
 '":� ������ ���'�:� ���
�� �����&��� -���
:'��%	���-��
 (���

����
 ������
'����-��
����,, 2548) -�:��B�����(����������D&�����'(�!� &%	 ���
�	!�����

-���	!E:��'�%#	���'�;��$������� 
:
>����>E�����D&�$������:��	!����'���!
��%	����������������

	�������>�����������'(�!� G/�
���
�����>�����������'(�!��=������>��������#���!'":���� ��!

����	������������
	:	�������
����<������������ &%	 �������+�����	
���>:������������:�'"%#	���

&�����	�-��&������
E
 G/�
'"%�	�:�'�;�>������������������&�����	�-��&������
E
��D�"��

���
��� (Zetatalk, 2004)  �����!
���	
 Glimcher (1959) ��:���:�-&�'G�!�'�;�-�:@��+���
$�&�B��

����$�����&�

���
�	
��#
���
 ����E� -�����-�=
-�
 -�:'�%�	��������
��� ����E� ��%	���	!E:��


D��������&:�&���'�;����-�:�
��$���:� 5.5 -&�'G�!���<E�����!		���
:
>�������
��� ����E� ��%	

���'������
/� >+ ��:	����  (Loos, 2000; Weledmiger, 2001)      ��
��#����
��!���
�	!�����>���

���
��
����<�$������!	�F�!�����!�:��������-�=���������������������:�����������&�����	� 

-��&������
E
��D�"�����
��� ���-����
��
��:��&��>E�����!�/
�$����F/���-��(�?��������@�

���>������
�����
�������'�;�	����
$�'�=��E�(��	����������
$�����>E�����D&�����	
���&���
������

������������ -������������:�����:������	�����!������
�	!   

 

7.2 ���������=���
�� 

7.2.1 	
�@�	B
	�����=�T�����
�!�	!
#����<�!"��������
�  

1) 	
�@�	B
	
��������%��#	!
#j"����T-
�	�����	
���!��
��!"� %����
������# 

��!-�:
'�;� 2 ���� &%	 ���F/����������$��	
-�����F/�����>���D��N,���
�� ��!��

��!��'	�!� ��
�:	����# 
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�. ���F/������'����!�-��
���
�	!���>:��������������&�����	�-��&������
E
������

�$��	
 '�;����F/���D�!���
D��������&���'�������	
'��%	 -��&:�&���'�;����-�:�
����'&�!
������
�� 

��!����@����'���!����	!:�
 ��
�:	����# 

���'���!����	!:�
���
�	! 

 �$����	!:�
�����'(�!���� (Puntius goniontus) �������!:��� ��
�����&���"
��� �$���� 5 

�������� �$������
�#$� �	�'��=� &���'&�%�	
��		������� �����#����
���!�#$�
�	�� 3 &��#
 �$������

�/�
���	+��DE�� 100 	
F�'G�'G�!
  '�;�'��� 10 ����  �$���-!����
�	!  ���
����   ���
'�%#	�����������

������  �$���!'"%#	���	!E:�����
���!���������#$�'�%	�  ��� 30 ������    -����$����'!=��������! ���-":

���#$�>
��#$�-�=
 '�=����
���	!:�
��!���-":���#$�
�	�����	+��DE�� 4 	
F�'G�'G�!
  '(%�	�	�$����

���	
��#��	��:	�� 
 

���'���!�
������!'��%	 

 '���!�
������!'��%	�G'��!�&�	���,&���'��������	!�� 4, 6 -�� 8  �#$�������!������� 

�����#�����
������!'��%	-�:��&���'�����������&:�&���'�;�����:�

+����!'�;� 4.0, 5.0 -�� 6.0 

���!���-�=����'��������	!�� 95 (��. '	=�. '&��D��N,, ���'�F��!)  
 

���'���!����	!:�

$�����������������&�����	�-��&������
E
 

 "��
���
�	!�#$����� 0.07 ���� -�����
���� 2.20 ���� �
:�
�������	
-��->:�'��=�'&�%	�

���+� (Tin plate) (�������	!��-&�	����
���!, �$����, ���'�F��!) ����&�������
 8.7 'G���'��� -��


E
 5.4 'G���'����$���� 60 �����	
 '���
������!'��%	����������&���'������-���:�
����$���� 3  

����� -��&:�&���'�;�����:�
�$���� 3 �����������'���!���� ���'�;� 9 
D��� 
D����� 6 �����	
 

��!���
������!��������� 9 �� 10 
:���	
&����+�����	
 	�� 6 �����	

$�����"+����	!:�
&��&+�

��!���'������!�#$������  �����#��$�����:	���F���!�	�#$�	+��DE�� 90 	
F�'G�'G�!
 ����������	
 

-�:
���	!:�
-�:��
D����	

������!'��%	-��&:�&���'�;����-�:�
 		�'�;� 3 "+� "+��� 2 

�����	
 �����#��$������	

E:������������&�����	�-��&������
E
��� 121 	
F�'G�'G�!
 &������ 

15 �	��,�:	����
��#� ��!"+���� 1, 2 -�� 3 �"�'��� 45, 60 -�� 75 ���� ����$���� 
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������ 7.1 ���������F/������'����!�-��
�	
���
�����'(�!����>:��������������&�����	�-��

&������
E
 

 

�	�'��=� &����
� ���
�#$�
�	�� 3 &��#


������#$�'�%	� ��� 30 ������    -���-":���#$�>
��#$�-�=
 '�=���� 4 	
F�'G�'G�!
 

�����'(�!����

�/�
���!�	�#$�'�%	���� 10 ���� 

���
�	! 0.07  ����-�����
���� 2.20 ���� ����+�
 �����	
-��->:�'��=�'&�%	�

���+�����&�������
 8.7 'G���'��� -��
E
 5.4 'G���'��� 

'����#$������ ("+�&��&+�) ��%	
������!'��%	�����&���'��������	!�� 4, 6 -�� 8 �#$�������!������� 

-��&:�&���'�;�����:�
 4, 5 -�� 6 ������� 9 �� 10 
:���	
&����+�����	
  

������������&�����	���� 121 	
F�'G�'G�!
 -��&������ 15 �	��,�:	����
��#� ��� 45, 60 -�� 75 ���� 

-�����:	���F���!�	�#$�	+��DE�� 90 	
F�'G�'G�!
 ��� 5 ���� -�������������	
 

��'&����,�&�

���
D�!�����!���	
�+����F�,	�'�&��	�"���
:	
���� -��

���	
�+����F�,-����E		'�
'G��, 

-!����
		����'�%#	���  ���
�#$����
�	�� 
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�. ���F/������'����!�-��
���
�	!��>���D��N,���
�����>:��������������&�����	�-��

&������
E
 ��!����@����'���!����	!:�
 ��
�:	����# 
 

���'���!����	!:�
���
��  

'���!������@�������+���������� 6 ��	 6.2.1 ��!�$�����������	+��DE����	
'�;�'��� 7 ���   

('�%�	
���������:�
�������	!E:��":�
��E����)   
  

����	����
�� 

�$�����	������@�������+���������� 4 ��	 4.2.2  

 ���'���!����	!:�

$�����������������&�����	�-��&������
E
 

�$����
���	�����+�����	
-��->:�'��=�'&�%	����+� (Tin plate) (�������	!��-&�

	����
���!, �$����, ���'�F��!) ����&�������
 8.7 'G���'��� -��
E
 5.4 'G���'���  �����	
�� 2 

"�#�  �����#��$�����:	���F��!�"����	����E�	�����	���� 90 	
F�'G�'G�!
 '�;�'��� 5 ���� �$����

��������	
 -���$�'���
E:������������&�����	�-��&������
E
 ��� 121 	
F�'G�'G�!
 &������ 15 

�	��,�:	����
��#� ���!���	�/�
�:�'"%#	 (Retort, Model: STST50150, Thailand) -�:
'�;� 3 "+� &%	 "+���� 

1, 2 -�� 3 �"�'��� 45, 60 -�� 75 ���� ����$���� (�E���� 7.2) 

������  7.2   ���������>������
�����
����(��	���������� 

 

 

���
���	� 

����+�����	
-��->:�'��=�'&�%	����+� 

����&�������
 8.7 'G���'��� -��
E
 5.4 'G���'���  �����	
�� 2 "�#�

��:	���F���E�	�����	���� 90 	
F�'G�'G�!
 '�;�'��� 5 ���� -�������������	
  

���
�����>:��������������&�����	�-��&������
E
 ��%	 ���
�����
����(��	���������� 

������������&�����	�	+��DE�� 121 	
F�'G�'G�!
 &������ 15 �	��,�:	����
��#� 

'�;�'��� 45, 60 -�� 75 ���� 
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&. �����'&����,�&�

���
D�!���	
���
�����'(�!� 

���F/������!���	
�+����F�,	�'�&��	�"���
:	
���� (Scanning electron microscope) '(%�	

F/����&�

���
D�!���	
���
���� ��!�$����	!:�
���
�����'(�!���������$��	
-�����
���	����

>:��������������&�����	� -��&������
E
 ��	����	+��DE�� 45 	
F�'G�'G�!
 '�;�'��� 4 "�����
 

������	!:�
��-�:�������	!:�
 �����#�'&�%	����	!:�
���!�	
��� 4 ���� ���!'&�%�	
 Sputter coated 

(Ion Sputtering Device JFC-110E, Japan) -����$����F/������	!:�
���'���!�������!���	
�+����F�,

	�'�&��	�"���
:	
���� (JSM-6400, LV, JEOL, Japan) ����$���
�!�! 2000 '�:�   

���F/������!���	
�+����F�,-����E		'�
'G��, (Fluorescence microscope) '(%�	F/���

�&�

���
D�!���	
���
�	!   �$����	!:�
���
�����'(�!������#
���
������>:��������������&�����	�

-��&������
E
-�����-!����
������
���	� ��������'&����,D�!������	
�+����F�,-����E		'�


'G��, (BX-50 Fluorescence microscope, Olympus, Japan)   ��!'�%	� filter cube configuration -�� 

U-MWB G/�
�� excitation filter ���":�
&���!��&�%�� 450-480 ����'��� -�� barrier filter &���!��

&�%�� 515 ����'��� ����$���
�!�! 10X <:�!D�(���!"+�<:�!D�(	�������� (PM-30 automatic 

photomicrographic system, Olympus, Japan) �"����,�
������ ISO 200
 

2) 	
������
�����GE
<��
�!����T-
�	�����	
���!��
��!"�%����
������# 

��!����$����	!:�
���
�����>:��������������&�����	�-��&������
E
��� 0, 45, 60 -�� 

75 ���� ���$����F/���&+�D�(�������:�
 ^ ��
�:	����# 
 

                     2.1) 	
�@�	B
��	BG��
#	
�E
<�"#��
�!� 

        ���F/�����������
��!D�(�	
���
���:	�����	� ���
���������������'(�!�

'�;�'��� 7 ���  �����#�F/�����������
��!D�( ���-�: �����������  
�  �����  �������	
�#$�������

���������� -��F/�����������
��!D�(�	
���
�����
�	� ��!
�
'�����
�����>:��

����������	����#$������������������� 
� &���-�:�'�%#	 ���</
����������-�����'��!����!��

����	
������!      -�����F/�����������
��!D�(�	
���
���	����
>:��������������

&�����	�-��&������
E
 ��!F/�������������� 
� &���-�:�'�%#	 ����������-�����'��!����!��

����	
���   '���!�'��!�������
���	������:>:��������������&�����	�-��&������
E
  
  

         2.2) 	
����"���GE
<�
#���� 

          �$����
��������>:��������������� (0 -�� 7 ���) -�����
���	�
+����>:��

������������&�����	�-��&������
E
 (0, 45, 60 -�� 75 ����) ���$������
	���
'&�� ���-�: 

������&���"%#� (AOAC, 1997) ����������� (AOAC, 1997) ������������ (AOAC, 1997) ������
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'��%	 (AOAC, 1997) �����������#
������E����-�=���� (AOAC, 1997) -��&���'�;����-�:�
 ��


��@������'&����,������+���������� 4 ��	 4.2.1 
 

          2.3) 	
����"���GE
<�
#����
����T�� (Sensory Evaluation) 

          ���'���&+�D�(��
���
��
��>�
�	
>���D��N,���
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2.1) ��	BG��
#	
�E
<�"#��
�!� 

�. ���������
����� 

 '�%�	�$�����������
�����'���!���������'(�!� '��%	 ���'��!� -������'������>:��������
�#$� 

��	!�� 73.00, 5.10, 7.30 -�� 14.60 ����$���� ���	+��DE����	
'�;�'��� 7 ��� ('�%�	
���":�
��!�'������

�$��������'�;���E�����/
�$�'�;���	
�"���!�'������������:�����) (��:����
��������!�
&
�E��:�
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���:'���	!!+:! ����'������!������	
���!�
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������'�;�'�=�����-�:"+:�H�$��#$� -�:>�������	�'���	!!+:!'�=���	! -��(��:����'��!���
�G����
��:�

���'��!�
�'�=���	! ��
�E���� 7.6A �#$��������������������������+:�
����	�"�(E �	������#���
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>:�������������������'��!� -�������'���#!�	!:�
"��'�� 
 

�. ���������
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&. ���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
 

'�%�	�$����
���	���>:��������������&�����	�-��&������
E
'�;�'��� 45, 60 -�� 

75 ���� �����#��$����'����������	
'(%�	
�
'�������������(��:����!��#$�'������'����

�����	
'�=���	! -��(�
:���	
�	
'������'�;��#$� -���#$����	!E:D�!�������	
'�=���	!  

	!:�
���=������
���	����>:��������������&�����	�  -��&������
E
!�
&
������'�;�"�#�

'":�'��!�������
���	��:	�>:�������������
��:�� �	������#!�
(�	���:�'�%�	�"�&�����	�

-��&������
E
�����!�'�������/#��$������� ���'��!�  -������'������!��D�!����	
�����
�

�#$����'����/#� -
�
���E���� 7.6C, 7.6D -�� 7.6E 	����#
'�%#	�����������-��
-�=
����/#� '�%�	�"�

��!�'���������&�����	�-��&������
E
����/#����! 
 

2.2) 	
������
�����GE
<�
#���� 

	. ��GE
<�
#�����"#��
�!���� 

>������'&����,&+�D�(��
'&���	
���
����� G/�
�$���������'(�!����>:�����������

������� 0 -�� 7 ��� ���#$�����L��'�{!� (���
�����) (��:�������&���"%#� ����������� ������

'��%	 &:�&���'�;����-�:�
 -�������������#
������E����-�=������&:�-���:�
�����

<���  G/�


������&���"%#� -��&���'�;����-�:�
�	
���
����&:����
 '�%�	��!�'����������'(����/#� ��!

���
�����>:������������������ 0 ��� ����&:�������&���"%#���	!�� 75.29 ��!�#$����� -�����
�����

>:������������������ 7 ��� ��&:�������&���"%#���	!�� 69.37 ��!�#$�����   
$�����&:�&���'�;����-�:�


�	
���
�����>:������������������ 0 ��� ��&:� 6.38 -��&:�&������-�:�
�	
���
�����>:��

���������������� 7 ��� ��&:����
'�;� 4.86 ������������������� ������'��%	 -�����������

��#
������E����-�=������&:�'(�������/#�'�%�	��!�'��������������/#� ��!������������	
���
��

���>:������������������ 0 ���  ��&:���	!�� 4.96 ��!�#$����� -�����
�����>:������������������ 7 

��� ��&:���	!�� 4.50 ��!�#$����� ������'��%	�	
���
�����>:������������������ 0 ��� ��&:���	!�� 

3.16 ��!�#$����� -�����
�����>:������������������ 7 ��� ��&:���	!�� 4.67 ��!�#$����� -��������

�����#
������E����-�=�����	
���
�����>:������������������ 0 ��� ��&:���	!�� 0.32 ��!�#$����� 

-�����
�����>:������������������ 7 ��� ��&:���	!�� 1.28 ��!�#$����� 
:��&:��������	
��������

&:���:-���:�
�����

<��� &%	 ������������&��'�;���	!����!�#$������	
���
�������&:� 16.32 -�� 

16.71 
$��������
�����>:������������������ 0 -�� 7 ��� ����$���� (����
��� 7.1) 
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-�:'�%�	�$����(������&+�D�(��
'&���	
���
��������>:������������������ 0 -�� 7 ���  

(��:������������ ������������ ������'��%	 -�������������#
������E����-�=����L��-��
��

&:�-���:�
�����

<���    ��!�����������-������������������&:����
  '�%�	��!�'����������

'(�������/#� G/�
������������	
���
�����>:������������������ 0 �������&:���	!�� 13.35 ��!�#$����� 

-�����
�����>:������������������ 7 �������&:���	!�� 12.56 ��!�#$����� ������������&��'�;���	!

����!�#$������	
���
�������&:� 66.06 -�� 54.56 
$��������
�����>:������������������ 0 -�� 7 

��� ����$����       
:��������'��%	-�������������#
������E����-�=��������&:�'(�������/#�'�%�	

��!�'����������'(�������/#� ��!������'��%	&��'�;���	!����!�#$������	
���
���������&:� 12.80 

-�� 15.26 
$��������
�����>:������������������ 0 -�� 7 ���   ����$����        
:�����������

��#
������E����-�=�����	
���
�����>:������������������ 0 ��� ����&:���	!�� 0.55 ��!�#$�����

-�����
�����>:������������������ 7 �����&:���	!�� 2.33 ��!�#$����� (����
��� 7.1) 

'�%�	(������&���
��(��@,�	
&+�D�(��
'&���	
���
�����>: ������������������ 

0 -�� 7 ��� ��#
������&���"%#� ������'��%	 &:�&���'�;����-�:�
-�������������#
������E����

-�=�������#$�����L��'�{!�-��L��-��
 ���&:�������	
���
	�&��	
��� ��:��&%	 ������&���"%#�

-��&���'�;����-�:�
��&:����
'�%�	��!�'������������'(����/#� 
:��������'��%	-�����������

��#
������E����-�=��������-������'(����/#�'�%�	��!�'������������'(����/#� ��#
��#'�%�	
���
:��>
�

�	
���
������	����!'��%	  ���'��!� -������
+�'�;�
:������	����� ��
��#�'�%�	�
:'��%	�
����

'�%#	������$����'������-(�:�	
'��%	�����&���'������
E
���D�!�	�'���
E:D�!��'�%#	��������&���'������

�	
'��%	��$���:� �	������#'��%	��-(�:'�������'�%#	�������/#�'�%�	��!�'����������'(����/#� 

'(%�	���'���&���
��+��	
���-(�:�	
&���'�������	
'��%	��#
D�!�	�-��D�!��'�%#	������'�:���� 

G/�
'��%	���-(�:'�����!�
'�%#	�������>��$����������'������'
�!
D�(@���"��� -��'���������������

'�;���	� �$�������
�����>:�����������������������'�%#	���-�:���:!+:!'��  
:���������#$���'�%#	

�����&:����
'�%�	��!�'����������'(����/#� G/�
'�������#$�D�!��'�%#	���-(�:		�
E:D�!�	�'(%�	'���
E:


��+��	
�������#$���#
D�!�	�-��D�!�����'�:����  �	������#!�
'������'��%	'������������#$�D�!��

'�%#	����$�����������#$�	�
�����
 '�%�	�$������'&����,�����������-�� ���������������#$�����

L��'�{!�-��L��-��
 (��:����&:������'&����,��:'�;�������
'��!���� ��!�����'&����,���#$�����

L��'�{!������&:������������ -��������������'(�������/#�'�%�	��!�'����������'(����/#� �����

���'�%�	(���������#$�����L��-��
����������� -����������������-���������
 ��#
��#'�%�	
���

����:�
�������������
�� '�%#	���'������
EB'
�!&���"%#������#
������-������� ��

:�����


����<����!���#$��=��<E����		���(��	�����#$����		������'�%#	������! �$����&:������'&����,

�#$�����L��-��
���
 -�����&+�
�����&���
����<���������!�	
�����������'�%#	��
������!

�#$�'��%	'�;�
�'��+��������$���������������'�%#	�����

:������!		���(��	�����#$�'��%	���<E����
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		�D�!�	�����:�
������� �����#
�������

:��������	!E:����������=��<E����		���(��	�������! 

�	������#�����������#
������E����-�=�������'(�������/#���>��$����'�=��������'�%#	���-�����

-�����������
 G/�
��
:
'
�����������
:����#<E����		���(��	�����������������!������#$�'��%	���


:�! �������������'&����,�#$�����L��'�{!������������-����������������&:�'(����/#� '�%�	
���


��
:�����
EB'
�!�#$���&:���� (�:	��������������'�%#	�����&���"%#���	!�� 75.29 ��!�#$����� -�:

'�%�	>:��������������� 7 �����&:�&���"%#����
'��%	��	!�� 69.37 ��!�#$�����) �$������:'�=����

'����!�-��
����
���
�	
&:������'&����,��
��:��  
:�������������#
������E����-�=�������

'(����/#�'���������������������	
-�&��'��!��+:�-�=���� G/�
'�;��+������!,��+:���������:	���'���

��������������'(%�	������>���D��N,���
��   G/�
&:�&���'�;����-�:�
-�������������#
������E�

���-�=������-��>�>����� ��:��&%	 '�%�	&:�&���'�;����-�:�
���
���$����&:������������#
�����

�E����-�=������&:�'(�������/#�    

 

�. ��GE
<�
#�����"#��
�!��"���	%��T-
�	�����	
���!��
��!"�%����
������# 

 '�%�	�$������'&����,&+�D�(��
'&���	
���
���	����>:��������������&�����	�-��

&������
E
��� 0, 45, 60 -�� 75 ���� (��:�������&���"%#�  �����������  ������������  ������

'��%	  &:�&���'�;����-�:�
  -�������������#
������E����-�=�����	
���
���	���&���-���:�


���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&:�������&���"%#� ����������� -��&:�&���'�;����-�:�
��

-���������
'�%�	��!�'���������&�����	�-��&������'(�������/#� ��!������&���"%#���&:�	!E:

��":�
��	!�� 42.81-46.13 ��!�#$�����    ����������� (L��'�{!�-��L��-��
) 	!E:��":�
��	!�� 

12.35-20.39 -�� 21.59-38.84 ��!�#$�����  ����$���� -����&:�&���'�;����-�:�
	!E:��":�
 4.72-4.78 

�������������������� ������'��%	-�������������#
������E����-�=�������E�L��'�{!���&:�'(���

����/#������!�'���������&�����	� -��&���������'(����/#�  ������������ (L��'�{!�-��L��-��
) ��

&:�	!E:��":�
��	!�� 22.15-22.46 -�� 39.26-41.12 ��!�#$����� ����$���� ������'��%	 (L��'�{!�-��

L��-��
) 	!E:��":�
��	!�� 4.96-5.06 -�� 8.85-9.22 ��!�#$����� -�������������#
������E����-�=�

��� (L��'�{!�-��L��-��
) ��&:�	!E:��":�
��	!�� 0.79-0.82 -�� 1.43-1.47 ��!�#$����� ����$���� 

(����
��� 7.2) 

'�%�	�$����'���!�'��!�&���-���:�
��

<����	
&+�D�(��
'&�� ���-�: ������&���"%#� 

����������� ������������ ������'��%	 &:�&���'�;����-�:�
 -�������������#
������E����

-�=�����	
���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
��� 0 45, 60, -�� 75 ���� ��#
 4 

���	!:�
D�!����+:� (��:�&:�������&���"%#�-������������� (L��'�{!�-��L��-��
) �	
���
��

�	���#
 4 ���	!:�
  ��&���-���:�
�����

<���  G/�

����<-�:
��+:����	!:�
 4 ���	!:�
   ���'�;� 4 ��+:� 

&%	 ������&���"%#�&��'�;���	!����!�#$������	
���
���	���&:� 46.13, 43.90, 43.41 -�� 42.81 
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$��������
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
��� 0, 45, 60 -�� 75 ���� ����$���� 

-����&:������������ (L��'�{!�) &��'�;���	!����!�#$������	
���
���	�'�;� 20.39, 14.44, 13.45 

-�� 12.35  -������������� (L��-��
) &��'�;���	!�� 37.84 25.75 23.76 -�� 21.59 ��!�#$����� 


$��������
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
��� 0, 45, 60 -�� 75 ���� ����$���� 


:��&���'�;����-�:�
�	
���
���	���#
 4 ���	!:�
 ��&:�-���:�
�����

<��� 
����<-�:
��+:�

���	!:�
��#
 4 ���	!:�
  		����'�;� 3 ��+:�  ��!���
���	����>:��������������&�����	�-��&������


E
���  45  -�� 60 �������'�;���+:�'��!����     G/�
���
���	����>:��������������&�����	�-��

&������
E
���  0, 45, 60  -�� 75 ����    ����&:�&���'�;����-�:�
'�:���� 4.78, 4.75, 4.74  -��  4.72 

����$���� ��!��#
 4 ���	!:�
��&���-���:�
����:�
&:�
E

+�-��&:���$�
+������� 0.06 ��#
��#

'�%�	
���&:�&���-������D�!����+:���&:���$� �$����&:������'&����,��

<���-���:�
��� -���:�&:����

������	
�����>����'������'&�!
��� 
:��&:������������� (L��'�{!�) ������'��%	 (L��'�{!�)   

-��&:������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) 
����<�����+:���#
 4 ���	!:�
 ���		�'�;� 2 

��+:� ��!���-�:
���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
��� 45, 60 -�� 75 ����'�;�

��+:�'��!����  ��!���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
��� 0, 45, 60 -�� 75 ���� 

����&:�������������(L��'�{!�) &��'�;���	!����!�#$������	
���
���	�'�;� 22.15, 22.26, 22.32, 

-�� 22.46 ����$����  
:��������'��%	 (L��'�{!�) �	
���
���	����>:��������������&�����	�

-��&������
E
��� 0, 45, 60 -�� 75 ���� ����&:�������'��%	&��'�;���	!����!�#$�����'�:���� 4.96, 

5.02, 5.03 -�� 5.06 ����$����  -����&:������������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) �	
���
��

�	����>:��������������&�����	�-��&������
E
��� 0, 45, 60 -�� 75 ����  ��&:�&��'�;���	!����!

�#$������	
���
���	�'�:���� 0.79, 0.80, 0.81, -�� 0.82 ����$���� ��!��&���-���:�
����:�


&:�
E

+�-��$�
+������� 0.03 -���:�&:����'�����������	
����&:�����'&�!
��� -�:'�%�	�$�&:�������	


����'&����,��

<����������+:������&:�-���:�
��� (����
��� 7.2) ��#
��#'�%�	
���D�!����+:�������	
��&:�

&���-��������$�   

'�%�	��'&����,������&���"%#�-������������� (L��'�{!�-��L��-��
) �	
���
���	�

���>:��������������&�����	�-��&������
E
��� 0, 45, 60 -�� 75 ���� (��:� ������&���"%#�-��

������������	
���	!:�
���
����&:����
 '�%�	��!�'���������&�����	�-��&������'(�������/#� 

��#
��#'�%�	
������
�����>:���������+�����	
��<E��$������&�����	� -��&������D�!�����	�/�
�:�

'"%#	 (Retort) &�����	�"%#�D�!�����	�/�
�:�'"%#	 (Retort) ��
:
>:��&�����	�'�������"�#����	!:�
���
��

�	��������+	!E:D�!�������	
 '�%�	"�#����	!:�
���
���	�������&�����	����$�����#$�D�!��"�#�

���	!:�
���
���	���'�!���!'�;��	�#$�		���
E:���'������:�
D�!�������	
 '(%�	���'���&���
��+�

�	
�������#$�D�!��"�#����	!:�
���
���	� -���������#$����'������:�
D�!�������	
 �	������#

�#$����D�!��"�#����	!:�
���
���	���

:����<E����		������"�#����	!:�
���
���	����! '�%�	'
�=�
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�#����������
'�	����G,D�!����!�'�������$����-��� ��'���
E:����������$����'!=�G/�
��

�����������# ����>�����	�#$����'��":	
�:�
D�!�������	
'������&��-�:������������!'�;��!�

�#$�D�!�������	
 �$����"�#����	!:�
���
���	����#$��������
���������������#$�-���������#$����

��'�%#	���
���	����
����>��$����	
&,����	���
'&������	%�� ^     D�!��'�%#	���
���	� ���-�:  

������������ -��������'��%	  ��&:�'(�������/#�  '":�'��!���������������#
������E����-�=�������

��&:�'(�������/#� ��!�����&:����-��>�>�����&:�&���'�;����-�:�
 ��:��&%	 �����������#
������E�

���-�=���� (L��'�{!�-��L��-��
) ��&:�����/#� ���$����&:�&���'�;����-�:�
���
 ��������������

'��%	 (L��-��
) -�������������� (L��-��
) �	
���
�����>:��������������&�����	�-��&���

�����&:����
'�%�	'���!�'��!�������
�������:>:��������������&�����	� -��&������
E
��#
��#	��

'�%�	
�����'��%	-����������

:��
����<����!�#$� -���������		�������#$����<E����		���

���"�#����	!:�
���
���	�������&�����	�-��&������
E
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 0
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2.
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 ±
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7b  4
1.
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±0

.1
3a  2

0.
39
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.3
0a

37
.8

4±
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55
a  

45
 �

��
� 

43
.9

0 
± 
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37

b  
4.

75
 ±

 0
.0

1b  
0.

80
 ±

 0
.0

1ab
 1

.4
3±

0.
02

ab
 5

.0
2 

± 
0.

05
ab

 8
.9

4±
0.

09
b  2

2.
26

 ±
 0

.0
1ab

 3
9.

68
±0

.0
3ab

14
.4

4 
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0.
10

b
25

.7
5±
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b  
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 �
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43
.4
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18

c  
4.

74
 ±

 0
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1b  
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 ±

 0
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1ab
 1
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.0
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.8
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0.

04
b  2
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3ab
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9.
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±0
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2ab
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.4
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24

c
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.7
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42
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 �
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� 

42
.8

1 
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d  
4.
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.0

1c  
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 ±
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1ab
 1
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 5
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b  2
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�. ��GE
<�
#����
����T���"#��
�!��"����T-
�	�����	
���!��
��!"�%����
������# 

 &+��������	
���
���	�
+�>:��������������&�����	�-��&������
E
���!��!�'���

�:�
 ^ &%	  0, 45, 60  -�� 75 ���� ����$�������'��� &%	  
��	
���
-��'�%#	���   &���'��!���	!�	


'�%#	���  &���-�:�'�%#	 (texture)  &�����'��=� (flakiness)  ������#$�������� (aroma-fried oil)  �����'���#!� 

(aroma-sour)  �����&����� (aroma-fishy) �����'��%	 (aroma-salty)  ��������'��!� (aroma-garlic) 

������'�%#	
��>�
 (firmness, cohesiveness, dryness -�� boniness) ������
'���#!�  '&=�  ��  ������


	�:	!�����:	�  ������
���'��!� (flavor-sour, flavor-salty, flavor-bitter, flavor-umami, -�� flavor-

garlic)  -��&���'���!����  ���</
&����E�
/����������
�����%�-��&���"	���!������>������
	�

��
��#  

1) ���"#T�����#%����;�"��
�!��"� 


��	
>�����

:��
��  -��
:����	
�	
���
���	����>:��������������&�����	�-��

&������
E
���!��!�'����:�
 ^ ���     ��&�-��
�-���:�
�����

<���	!:�
����!
$�&�B ��!(��:� 

&�-��
�>�����
���
���	���&:�����/#������!�'���������&�����	�-��&������
E
���'(����/#�     

(�E���� 7.6) ����&%	 ���
���	����!�
��:>:��������������&�����	�-��&������
E
�������&�-��

��$�
+���#
>�����

:��
��-��
:����	
 ( 5.20 -�� 1.86 &�-�� ����$����) -��&�-��
�����&:�'(����/#�

�����!�'���������
���	�������&�����	�-��&������
E
����/#� &%	 
��	
>�����

:��
����

&�-�� 6.27, 7.46 -�� 9.08 G/�
'�;�":�
&�-��������
� (Grayed orange 166) &:	����
'��� -��
�>�����



:����	
���
���	���&�-�� 4.09, 5.64 -�� 7.14       
$��������
���	����>:��������������

&�����	�-��&������
E
���!��!�'��� 45, 60 -�� 75 ���� ����$���� (����
��� 7.3) 

 
��	
'�%#	���
���	���&�-��
�-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!'�%#	���
���	����

��:>:��������������&�����	�-��&������
E
��#
'�%#	�������������
 (���":�

� Red38) -������������

���
���� (���":�

� Red36) ��
�G�����
+� &%	 ��&�-��
� 2.79 -�� 2.93 
$�����&�-������������
-��

����������
 ����$���� -�����
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
���!��!�'��� 

75 ���� ��&�-��&���'���
�
E
���
+���#

��	
'�%#	�������>�����
-������������
���� &%	 8.85 -�� 7.74 

����$����     
:�����
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
���!��!�'��� 45 -�� 

60 ���� ��&�-��
���:-���:�
��� (����
��� 7.3) 
   

2) ��	BG���
	$�"#��;�"��
�!��"� 

 &���'��!���	!�	
'�%#	�����&+�D�(-���:�
��������!�'������������&�����	�     -��

&������
E
 ��!���
���	����!�
��:>:��-�����>:��������������&�����	�-��&������
E
���!

��!�'��� 45 ����  �����������������&���'��!���	!�	
'�%#	�������� (&�-�� 8.23 -�� 7.66 
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����$����)        -����&�-��&���'��!���	!�	
'�%#	���
E
��:����
���	����>:��������������

&�����	�-��&������
E
���!��!�'���  60  -�� 75 ���� (6.42 -�� 6.10 ����$����) (����
��� 7.3) 

 &���-�:�'�%#	�	
���
���	���&�-��&���-�:�'�%#	&:	����

E
-�����&:������
	�


	�&��	
���&�-��&���'��!���	!�	
'�%#	���   G/�
(��:� ���
���	����!�
��:>:�����������-�����

>:��������������&�����	�-��&������
E
���!��!�'��� 45 ���� ��&�-��&���-�:�'�%#	&:	����



E
����'&�!
��� (7.31 -�� 6.11 &�-�� ����$����) -����&:�
E
��:����
���	����>:��������������

&�����	�-��&������
E
���!��!�'��� 60 -�� 75 ���� (&�-�� 5.25 -�� 5.60 ����$����) (����
��� 

7.3) 

 ����������&�����'��=��	
���
���	���#
�����:>:��-�����>:��������������&�����	�-��

&������
E
 ���!��!�'��� 45, 60 -�� 75 ���� ��&�-����:-���:�
�����

<��� ��!(�������'��=�

��>�����
���	���	!��� &%	��&�-��&�����'��=���� 0.63-0.75 (����
��� 7.3) 
 

3) ��G��	BG��!
�	�����"#��
�!��"� 

������#$����������&�����	�
E
�����������
���	���&�-��-���:�
�����

<��� ��!�����

&�-���	
������#$�����������/#������!�'������������&�����	�  -��&������
E
�	
���
���	� 

&%	 ���
���	������:>:��������������&�����	�-��&������
E
��&�-��������#$����������	!���
+� 

(2.34 &�-��) -�����
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
'�;�'��� 45 ���� ��

&�-��������#$�������� (3.94 &�-��) �����:����
���	������:>:��������������&�����	�-��

&������
E
'�=���	! 
:�����
���	����>:�������������
��:��'�;�'��� 60 -�� 75 ������������

�#$����������:-���:�
�����

<���-����&�-��
E

+� &%	 5.73 -�� 6.13 ����$���� (����
��� 7.3) 

&+������������'���#!��	
���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
���!

��!�'����:�
 ^ ��#
 3 ���	!:�
     -�����!�
��:>:����������� �������&�-����:-���:�
�����

<���  

��!(��:�  ���������������'���#!��������&�-�� 3.77-4.27 (����
��� 7.3)G/�
'�;�":�
�����������'���#!�

&:	����
-�
 

�����������&����E�
/�'&=��	
���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
  ��

�����&�-������'&�!
��� (3.81-4.42) -���������&�-�������������&����E�
/�'&=�
E
��:����
���	������:

>:����������� (2.91 &�-��) (����
��� 7.3) 

&+����������������&������	
���
���	���#
 4 ���	!:�
  ��:-���:�
�����

<���   -�:'�%�	

(������&�-�������
	������&�����  (��:�  ���
���	����>:��������������&�����	�-��

&������
E
���������&�-������'&�!
��� (2.88-2.99 &�-��)  -����������&�������$���:����
���	�

���!�
��:>:��������������&�����	�-��&������
E
 (3.95 &�-��) (����
��� 7.3) 
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��������'��!��	
���
���	���#
���>:��   -����:>:��������������&�����	�-��&������


E
��&�-����:-���:�
�����

<���  -�:'�%�	(������&�-��&+�D�(��
���
��
��>�
  (��:����
���	�

���>:��������������&�����	�-��&������
E
'�;���!�'������ (60 -�� 75 ����) ����������

���'��!�	:	��
 (&�-�� 4.05 -�� 4.08 ����$����) -������������'��!�	:	���:����
���	����>:��

������&�����	�-��&������
E
 45 ���� -�������:>:����������� ��!���
���	���#
 2 ���	!:�


��
��:����&�-����������'��!� 4.61 '�:���� (����
��� 7.3) 
 

4) ��G��	BG��
#�!
���;�"���T���"#��
�!��"� 

&+�������'�%#	
��>�
����&���-�:�'�%#	�	
���
���	���&���-���:�
�����

<���    ��!

���
���	������:>:��������������&�����	�-��&������
E
��&�-��&���-�:�'�%#	
E

+� (6.54 

&�-��) -��
E
��:�&�-��&���-�:�'�%#	�	
���
���	����>:��������������&�����	�-��&���

���
E
'�;�'��� 45 ���� (5.57 &�-��) '�=���	! 
:�����
���	����>:�����������'��!������#'�;�'��� 

60 -�� 75 ���� G/�
&���-�:�'�%#	��:-���:�
��� (4.54 -�� 4.28 ����$����)       -����&�-����$���:�

���
���	����>:��������������&�����	�   -��&������
E
���!��!�'���
�#���:� (0 -�� 45 ����) 

(����
��� 7.3) 

&+����������!/�'�������	
�����'�%#	���
���	���#
���>:��  -����:>:��������������

&�����	�-��&������
E
��&�-��&+�D�(��:-���:�
�����

<��� ��!���
���	���#
 4 ���	!:�
 ��

&�-��&+�D�(&���-�:�'�%#	":�
 4.36-6.02 G/�
(��:�'�%#	�����&���-�:�'�%#	-�������!/�'�������	


�����'�%#	���&:	����
�� "�#����
���	���:-���:��-����:!+:!'�� (����
��� 7.3) 

&���"+:�H�$��#$��	
���
���	���&:�&�-��&+�D�(���
 '�%�	��!�'���������&�����	�-��

&������
E
-�:���
���	���&:�'(����/#�    ����&%	���
���	����!�
��:>:��������������&�����	�-��

&������
E
 ���&:�&���"+:�H�$��#$�
E

+� &%	 5.42 &�-��  -����&:�
E
��:����
���	����>:�����������

'�;�'��� 45 ���� (4.41 &�-��) '�=���	!     �����������
���	����>:��������������&�����	�-��

&������
E
'�;�'������ (60 -��75 ����) ����&�-��&���"+:�H�$��#$���:-���:�
��� (3.47 -�� 3.12 

&�-�� ����$����) -����&:���	!��:����
���	�
	
���	!:�
���
���	!:�
����!
$�&�B (����
��� 7.3)  

&+�������&��������
�	!�	
���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E


'�;�'��� 45, 60 -��75 ���� ��&:���:-���:�
�����

<���  ��!��&:������
	���� 2.31, 1.45 -��1.30 

&�-�� ����$����  G/�
'�;�":�
&:������
	����������������
�	!���� !+:!'�� -����:'��%	������

&���'�;����
���	���:	���'���	�����!�:	>E�����D&���'&�#!�-����%�>���D��N,���
�� -
�
���'�=��:�     

������������&�����	�    -��&������
E
��>��:	������
�	
������&��������
�	!	!:�
��

��!
$�&�B    '�%�	'���!�'��!�������
���	����!�
��:>:��������������&�����	�-��&������
E
G/�
��

&�-��&��������
�	!
E
���
+� &%	 5.85 (����
��� 7.3) 
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5) ��G��	BG��!
�	�������"#��
�!��"� 

&+�������������
'���#!��	
���
���	���&�-��&+�D�(-���:�
�����

<��� ��!���
��

�	����>:��������������&�����	�-��&������
E
����&�-��&+�D�(�	
������
'���#!� (":�
&�-�� 

4.41-5.47) �����:����
���	������:>:����������� (3.69 &�-��) (����
��� 7.3) 

������
'&=��	
���
���	���&���-���:�
�����

<���    ��!(��:����
���	����>:��

������������&�����	�-��&������
E
��-���������������
'&=�'(����/#�	!:�
��:'�;��E�-�����

-�:�	� &%	 ":�
&�-�� 6.04-6.45 G/�
'�;�":�
&�-��������������
'&=�&:	����

E
  
:�����
���	����!�


��:>:��������������&�����	�-��&������
E
����&�-��������
'&=���$�
+� &%	 5.08 (����
��� 7.3) 

������
��-��&���'���!�����	
���
���	���-������'(�������/#������!�'����	


������������&�����	�-��&������
E
 ��!(��:����
���	����>:��������������&�����	�-��

&������
E
'�;�'��� 60 -�� 75 ����   ��&�-��&�����
E

+�  &%	 2.17 -�� 2.27 ����$����   -��(��:���

&�-��������
'���!������� 4.33 -��  4.91 ����$����        
:�����
���	������:>:��������������

&�����	�-��&������
E
���������
����	!���
+�  &%	  0.91 &�-��     �����������
���	����>:��

���������'��!������#'�;�'��� 45 ����     ��&�-��������
��&:	����
��	! (1.62 &�-��) -����&:�

����'&�!
������
���	����!�
��:>:��������������&�����	�-��&������
E
    -��!�
(��:����
��

�	���#

	
���	!:�
���
��#��&�-��&���'���!������:-���:�
��� (3.63-3.65 &�-��) -����":�
&:�

&�-��&���'���!������	!��:����
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
���!'��� 

60 -�� 75 ���� (����
��� 7.3) 

������
	�:	!�����:	�-��������
���'��!��	
���
���	���#
 4 ���	!:�
��:-���:�
�����



<���  ��!&+�������������
	�:	!�	
���
���	���&�-��&+�D�( 2.79-3.58   -��&+������������

�
���'��!���&�-���������� 3.61-4.52 (����
��� 7.3) 
 

6) ��G��	BG��!
���
���!��	���0�!E
����#	
�	�;� 

&����E�
/�������D�!���
�����%�����&���'���!�����	
���
���	����>:��-����:>:��

������������&�����	�-��&������
E
��&�-��&+�D�(-���:�
�����

<���   -�����>����

��
	�
	�&��	
���&�-��&+�������������
'���!����   ��!(��:�'�%�	��!�'���������&�����	�

-��&������
E
'(����/#� &�-��&���'���!����D�!���
�����%��	
���
���	���&:�'(����/#����  ���

����
��� 7.3 ��'�=�����:�  ���
���	����>:�����������&�����	�-��&������
E
'�;�'��� 75 ����    ��

&�-��&���'���!����D�!���
�����%�
E
���
+� (4.60 &�-��)  �����������
���	������:>:��������

���&�����	�-��&������
E
���&:������
	�����&���'���!����D�!���
�����%���$�
+� (3.39 &�-��)  

�����&�����������D�!���
�����%��	
���
���	����&:������
	�-���:�
�����

<�����!

��������:>:�����������&�����	�-��&������
E
��&�-�������&�����D�!���
�����%�
E
���
+�  &%	  
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5.11 �����������
���	����>:�����������&�����	�-��&������
E
'�;�'��� 45, 60 -�� 75 ���� �����

�����������&�����D�!���
�����%����
 &%	 ��&�-�� 3.84 , 4.13 -��4.52 ����$���� (����
��� 7.3) 

�
"���'&=�D�!���
�����%��	
���
���	����&:������
	���:-���:�
�����

<��� ��#
 4 

���	!:�
���	
 -����&�-��&+�D�(�����
"���'&=�D�!���
�����%���� 4.73-5.65 (����
��� 7.3) 

���!	������!����	
>E���
	�"��������:	>���D��N,���
���	����>:�����������   &���

��	�-��&������
E
'�;�'��� 45 -�� 60 ����   -�����
���	������:>:�����������&�����	�-��&���

���
E
��&:�&�-�����!	������!�����������������
   -����:-���:�
�����

<���  &%	  ��&�-��  5.09,  

4.59  -��  4.54  ����$����  
:�����
���	����>:�����������&�����	�-��&������
E
'�;�'��� 75 ���� 

(��:���&�-�����!	������!��� (3.18 &�-��) ��	!��:����	!:�
	%�� ^ 	!:�
����!
$�&�B  (����
��� 7.3) 

 

�
�
#��� 7.3 &�-�� QDA ���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
���!��!�'����:�
 ^  

��
�!��"����T-
�	
���!��
��!"�%����
������# (�
��) 
��GE
< 

0 45 60 75 

Color - surface 
�� 5.20 ± 2.90
c
  6.27 ± 2.73

bc
 7.46 ± 1.83

b
 9.08 ± 1.32

a
 

Color - surface ��	
 1.86 ± 1.41
d
 4.09 ± 2.16

c
 5.64 ± 2.24

b
 7.14 ± 2.19

a
 

Color - '�%#	���������
 2.79 ± 1.62
c
 6.67 ± 2.45

b
 7.86 ± 2.58

ab
 8.85 ± 2.30

a
 

Color - '�%#	����������E� 2.93 ± 2.04
c
 4.69 ± 2.45

b
 5.78 ± 3.05

b
 7.74 ± 2.69

a
 

&���'��!���	!�	
'�%#	��� 8.23 ± 1.41
a
 7.66 ± 2.10

a
 6.42 ± 2.56

b
 6.10 ± 3.00

b
 

Firmness 7.31 ± 1.39
a
 6.11 ± 2.71

ab
 5.25 ± 2.96

b
 5.60 ± 3.07

b
 

Flakiness 0.75 ± 0.97
a
 0.63 ± 0.76

a
 0.69 ± 0.90

a
 0.68 ± 1.01

a
 

Aroma -Fried oil 2.34 ± 1.51
c
 3.94 ± 2.16

b
 5.73 ± 2.11

a
 6.13 ± 2.17

a
 

Aroma-Sour 3.77 ± 2.55
a
 4.27 ± 1.82

a
 4.13 ± 1.97

a
 4.27 ± 2.22

a
 

Aroma-Salty 2.91 ± 1.78
b
 3.97 ± 2.04

ab
 4.42 ± 2.20

a
 3.81 ± 1.93

ab
 

Aroma-Fishy 3.95 ± 2.12
a
 2.91 ± 1.97

a
 2.88 ± 2.32

a
 2.99 ± 2.71

a
 

Aroma-Garlic 4.61 ± 2.16
a
 4.61 ± 1.53

a
 4.05 ± 1.75

a
 4.08 ± 1.85

a
 

���!'��+   	�������-���:�
�����-���	�-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��������&���'"%�	���� 

95% (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 
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�
�
#��� 7.3 

 (�:	)  

&�-�� QDA ���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
���!

��!�'����:�
 ^  

��
�!��"����T-
�	
���!��
��!"�%����
������# (�
��) 
��GE
< 

0 45 60 75 

Texure-Firmness 6.54 ± 1.36
a
 5.57 ± 2.61

ab
 4.54 ± 2.60

b
 4.28 ± 3.46

b
 

Texure-Cohesive 5.71 ± 1.82
a
 6.02 ± 2.09

a
 4.90 ± 2.48

a
 4.36 ± 3.59

a
 

Texture-Dryness 5.42 ± 2.15
a
 4.41 ± 1.85

ab
 3.47 ± 2.21

b
 3.12 ± 2.21

b
 

Texture-Boniness 5.85 ± 3.19
a
 2.31 ± 2.93

b
 1.45 ± 1.88

b
 1.30 ± 2.14

b
 

Flavor-Sour 3.69 ± 2.03
b
 5.04 ± 1.72

ab
 5.47 ± 1.84

a
 4.41 ± 2.15

ab
 

Flavor-Salty 5.08 ± 3.06
b
 6.10 ± 2.21

ab
 6.45 ± 2.54

a
 6.04 ± 2.74

ab
 

Flavor-Bitter 0.91 ± 1.20
b
 1.62 ± 1.51

ab
 2.17 ± 1.95

a
 2.27 ± 1.96

a
 

Flaver-Umami 3.43 ± 2.68
a
 3.58 ± 2.88

a
 2.92 ± 2.34

a
 2.79 ± 2.65

a
 

Flaver-Garlic 4.52 ± 1.83
a
 4.19 ± 1.99

a
 3.61 ± 1.58

a
 3.95 ± 2.31

a
 

Flavor-Oilliness 3.63 ± 2.01
b
 3.65 ± 1.93

b
 4.33 ± 1.43

ab
 4.91 ± 1.74

a
 

Aftertaste-Oilliness 3.39 ± 1.88
b
 3.64 ± 2.15

ab
 4.17 ± 1.42

ab
 4.60 ± 1.73

a
 

Aftertaste-Fishy 5.11 ± 2.27
a
 3.84 ± 2.07

b
 4.13 ± 2.12

ab
 4.52 ± 2.22

ab
 

Aftertaste-Salty 4.73 ± 1.47
a
 5.65 ± 1.82

a
 5.34 ± 2.09

a
 5.30 ± 2.41

a
 

Overall Acceptance 4.54 ± 1.87
a
 5.09 ± 1.82

a
 4.59 ± 1.94

a
 3.18 ± 1.71

b
 

���!'��+   	�������-���:�
�����-���	�-
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��������&���'"%�	���� 

95% (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 
 

���>������'&����,&+�D�(��
���
��
��>�
�	
>���D��N,���
���	� (��:�>E���
	�"��

"	�>���D��N,���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
���!��!�'��� 0, 45 -�� 60 

���� '��%	����-����&�-��&���"	���!�����:-���:�
�����

<��� 
:�����
���	����>:��

�����������
��:��'�;�'��� 75 ���� ��&�-��&���"	���!�����$�
+�-����	!��:�&�-��

&���"	���!����	
���	!:�
	%�� ^ 	!:�
����!
$�&�B��

<���    	!:�
���=���'�%�	(������&�-��

&���"	���!������>E���
	�"�����:	���	!:�
���
���	� 3 ���	!:�
�����&�-��&���"	���!���
E
  

(��:����
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
'�;�'��� 45 ����   ��&�-��
E

+� 

-��'�%�	(������&�-��&+�D�(�������
���  7.3 ��(�&���
��(��@,����:�
&�-��&���"	���!���  

-��&+�D�(����	%�� ^ ���>E���
	�"�����:	>���D��N,���
���	���
��# ���������������
��	
>�����
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-��'�%#	���
���	����!�
��:>:��������������&�����	�-��&������
E
����
�'��%	
>
��#$����	:	�      

��:&�#$�      G/�
'�;�":�

����>E���
	�"��"	�-��!	�������     '�%#	�����&���'��!���	!
��E��,��    ��

&���-�:�'�%#	
E
 '�%#	���'������'�;�"�#�������-�:���:�:��-����:!+:!'�� &+���������������� (aroma) 

��&�-��&+�D�(������
 (�������#$����������	!��� ��������'�%#	
��>�
����� ��:(��
"����� -�:

(����������
�	!���
����<�:	���'���	�����!�:	�������D&�����":�
&�-�������
E
     ��������

���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
'�;�'��� 45 ����   (����������
�	!��	!

��:����
���	����!�
��:>:��������������&�����	�    -��&������
E
	!:�
����!
$�&�B��

<���       -��

���
�	!���(��=������������
����<'&�#!� -����%������:'��%	���������
���	��'�;�	�����!�:	���'&�#!� 

-�������%���'�%#	���
����
��:�������#
���
�������	!E:���
�$�������
���	�!�
��������	:	��+:�


����<'&�#!����
:�! 
:��&+�D�(����	%�� ^ (��:�!�
&
��&�-��&+�D�(���������'&�!
������
���	����

!�
��:>:��������������&�����	�-��&������
E
 ����&%	 ���
���	����>:��������������&�����	�

-��&������
E
'�;�'��� 45 ����   !�
&
&���
��E��,'��!���	!�	
'�%#	�����   ��&���-�:�'�%#	
E
'�%#	

���-�:�'������'�;�"�#����  ��:�:��  ��:!+:!'��  ��
�'����/#�'(�!
'�=���	!   ���������
�����   �	������#

���
���	����>:��������������&�����	�-��&������
E
'�;�'��� 45 ���� !�
�����������:(/
�����

��>���D��N,���
 &%	 �	����
����<��������&��������
�	!-���!�
�$����������
'���!����   -��

�����&�������>���D��N,���
	!:�
����!
$�&�B��

<������!  
:�����
���	����>:��������������

&�����	�-��&������
E
'�;�'��� 60 -�� 75 ���� -���:�&���'�;����
�	!��<E��$���!����� -�:

>���D��N,��
��:����#
EB'
�!&+�������������	
���
���	� -����&+������������:'�;����!	�����	


>E�����D&'����/#� ����&%	 ���
���	���
��#$����'��� ��������#$�������� -����������
��'����/#� 

 ������F/������	
��#-
�
���'�=��:�������������&�����	� -��&������
E
-�:���
���	�

���!��!�'��� 45 ����  
����<��&��������
�	!G/�
'�;���������	!��>���D��N,���
�������'(�!�

��� 	����#
!�
":�!����B�������&�����-���$�������
���	���&+�D�(���/#� ��	�D�!�:	�������D& 


����(��	���������� -���$����>���D��N,��	�!+���'�=�����/#� 
 

7.3.2 	
����"�	
��"�����"#T�!���KE�������-"T���E�GV���
�!�	!
#����<�!"��������
�

K���+!	�!
�+;�"T���"#%��������	��%�&	��	 

1)  	
������
�����GE
<�
#�����"#��
�!� 

 ���
����� ���
���	� -�����
�����>:�����������
��!���
���������������������'(�!�

���!����'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� �$���� 2 '"%#	 (SUT1 -�� SUT2) -����:'�������'"%#	>
�

�	
-�&��'��!���-�=���� (Control) G/�
����������	+��DE�� 30 	
F�'G�'G�!
 '�;���!�'��� 2 ��� ��

�������������:-���:�
��� (�E���� 7.7) -�:'�%�	��'&����,&+�D�(��
'&�� (��:�&:�&���'�;����-�:�
 

������&���"%#� �����������#
������E����-�=������#
���E�L��'�{!�-��L��-��
 -��������
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'��%	��#
���E�L��'�{!�-��L��-��
�	
���
�������:>:��������������&�����	� (���
�����) ���


��>:��������������&�����	����!�#$���� (���
���	�) -�����
��>:��������������&�����	�

-��&������
E
 (���
�����
����(��	����������)  

&+�D�(��
'&���	
���
����:>:��������������&�����	� -��&������
E
 (���
�����) 

����&:�&���'�;����-�:�
�	
-�:��"+����������&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&:�

����:�
 4.86-5.39 G/�
���
����� Control ��&:�&���'�;����-�:�

E

+� �	
�
�� &%	 ���
����� SUT1 

-�� SUT2 ��&:�&���'�;�����:�
��$�
+� 
$�����������&���"%#� (��:�-�:��"+����������:-���:�
���

	!:�
��

<��� (����:�
��	!�� 73.03-72.70 ��!�#$�����) (����
��� 7.4) 

(�����������������#
������E����-�=������#
���E�L��'�{!�-��L��-��
 (��:�-�:��"+�

���������&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<���    ��!���
����� SUT2 �������������#
�����

�E����-�=������#
���E�L��'�{!�-��L��-��

E

+� &%	 ��	!�� 0.92 -�� 3.38 ��!�#$����� ����$���� 

�	
�
�� &%	 ���
����� SUT1 (0.87 -�� 3.14 ����$����) -�����
����� Control (0.46 -�� 1.72 

����$����) �������������#
������E����-�=������#
���E�L��'�{!�-��L��-��
��$�
+� 
:��������

'��%	���E�L��'�{!� (��:�-�:��"+����������:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&:�

����:�
��	!�� 3.54-3.59 ��!�#$����� 
:��������'��%	���E�L��-��
 (��:�-�:��"+����������&���

-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!���
����� Control ��������'��%	 (L��-��
) 
E

+���	!�� 

13.30 ��!�#$����� �	
�
�� &%	 ������� SUT2 (13.01) -�����
����� SUT1 (12.79) ��������'��%	 

(L��-��
) ��$�
+� (����
��� 7.4) 
 

�
�
#���  7.4 &+�D�(��
'&���	
���
��
$����������
	����!	�����	
>E�����D& 

����
G	�����#���* (%) ����
G�	�;" (%) 
	�����	
� +�����	 

�-
��
���J� 

	��-�-
# 

����
G+;�� 

(%) W
���X�	 W
�%�!# W
���X�	 W
�%�!# 

���
�� 

��� 

Control 

SUT 1 

SUT 2 

5.39±0.01a 

4.97±0.01b 

4.86±0.01c 

73.03±0.27a 

72.78±0.13a 

72.70±0.15a 

0.46±0.01c 

0.87±0.01b 

0.92±0.01a 

1.72±0.03c 

3.14±0.03b 

3.38±0.03a 

3.59±0.02a 

3.54±0.03a 

3.55±0.02a 

13.30±0.07a 

12.79±0.12c 

13.01±0.06b 

���
�� 

�	� 

Control 

SUT 1 

SUT 2 

5.30±0.01a 

4.86±0.01b 

4.81±0.01c 

45.85±0.15a 

45.05±0.29b 

44.97±0.20b 

0.63±0.01c 

1.06±0.01b 

1.25±0.02a 

1.16±0.01c 

1.95±0.02b 

2.27±0.03a 

6.31±0.04a 

6.22±0.04b 

6.24±0.04ab 

11.64±0.07a 

11.39±0.07b 

11.34±0.06b 

���
�� 

���
����

(��	�

��������� 

Control 

SUT 1 

SUT 2 

5.24±0.01a 

4.80±0.01b 

4.75±0.00c 

43.19±0.13a 

42.95±0.29a 

42.11±0.37b 

0.69±0.01c 

1.17±0.00b 

1.33±0.01a 

1.21±0.02c 

2.05±0.00b 

2.29±0.01a 

6.69±0.05a 

6.56±0.08a 

6.66±0.07a 

11.77±0.09a 

11.50±0.14b 

11.51±0.12b 

��
����� 	��������:�
�����-����#
�	
-�:����������� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 

99 '�	�,'G=��, (p<0.01) ��'&����,���!���-���
<��� SAS  

* �����������#
������E����-�=���� 
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������ 7.7   ���
����� ���
���	�-�����
�����
����
$����������
	����!	�����	
>E�����D&: A-1, 

B-1 -�� C-1   &%	 ���
����� Control, SUT1 -�� SUT2 ����$����; A-2, B-2 -�� C-2 &%	 

���
���	� Control, SUT1 -�� SUT2 ����$����; A-3, B-3 -�� C-3   &%	 ���
�����
����

(��	���������� Control, SUT1 -�� SUT2 ����$���� 

 

 

 (B-1)  (B-2)  (B-3) 

 (C-1)  (C-2)  (C-3) 

 (A-1)  (A-2)  (A-3) 



289

'�%�	(���������
��>:��������������&�����	����!�#$���� (���
���	�) (��:�&:�&���'�;�

���-�:�
��$���:����
����� ��!���
���	���&:�����:�
��	!�� 5.30-4.81 ��!�#$����� ���
���	� 

Control ��&:�&���'�;����-�:�

E

+� �	
�
�� &%	 ���
����� SUT1 -�����
����� SUT2 ��&:�&���

'�;����-�:�
��$�
+� 
$�����������&���"%#� (��:����
���	� Control ��������&���"%#�
E

+���	!�� 

45.85 ��!�#$����� 
:�����
���	������������&���"%#���$� &%	 ���
���	� SUT1 -�� SUT2 G/�
��

������&���"%#���	!�� 45.05 -�� 44.97 ��!�#$����� (�����������������#
������E����-�=����

��#
���E�L��'�{!�-��L��-��
 (��:�-�:��"+����������&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� 

��!���
����� SUT2 �������������#
������E����-�=������#
���E�L��'�{!�-��L��-��

E

+� &%	 

��	!�� 1.25 -�� 2.27 ��!�#$����� ����$���� �	
�
�� &%	 ���
����� SUT1 (1.06 -�� 1.95 

����$����) -�����
����� Control (0.63 -�� 1.16 ����$����) �������������#
������E����-�=����

��#
���E�L��'�{!�-��L��-��
��$�
+� 
$�����������'��%	 (L��'�{!�) (��:����
���	� Control ��

������'��%	 (L��'�{!�) 
E

+���	!�� 6.31 ��!�#$����� 
:�����
���	� SUT1 ��������'��%	 (L��

'�{!�) ��$�
+���	!�� 6.22 ��!�#$����� 
$��������
���	� SUT2 ��������'��%	 (L��'�{!�) ��	!�� 

6.24 ��!�#$����� G/�
��:-���:�
������
���	� Control -�� SUT1 (������������'��%	 (L��-��
) 

(��:����
���	� Control ��������'��%	
E

+���	!�� 11.64 ��!�#$����� 
:�����
���	� SUT1 -�� 

SUT2 ����:���������'��%	��$�
+���	!�� 11.39 -�� 11.34 ��!�#$����� (����
��� 7.4) 

'�%�	��'&����,&+�D�(	
&,����	���
'&���	
���
��>:��������������&�����	�-��&������


E
 (���
�����
����(��	����������) (��:�-�:��"+����������&:�&���'�;����-�:�
-���:�
���	!:�


����!
$�&�B��

<��� ��!���
��
$�'�=��E� Control ��&:�&���'�;����-�:�

E

+���	!�� 5.24 ��!

�#$����� �	
�
�� &%	 ���
��
$�'�=��E� SUT1 (4.80) -�� ���
��
$�'�=��E� SUT2 (4.75) ��&:�&���'�;�

���-�:�
��$�
+� G/�
��
���������������������#
������E����-�=������#
���E�L��'�{!�-��L��-��
 

(��:����
����� SUT2 �������������#
������E����-�=������#
���E�L��'�{!�-��L��-��

E

+� 

&%	 ��	!�� 1.33 -�� 2.29 ��!�#$����� ����$���� �	
�
�� &%	 ���
����� SUT1 (1.17 -�� 2.05 

����$����) -�����
����� Control (0.69 -�� 1.21 ����$����) �������������#
������E����-�=����

��#
���E�L��'�{!�-��L��-��
��$�
+� 
:��������'��%	 (L��'�{!�) �	
���
��
$�'�=��E���&:�����:�


��	!�� 6.56-6.69 ��!�#$����� G/�
��:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��������������'��%	 

(L��-��
) (��:���&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!���
��
$�'�=��E� Control ������

'��%	 (L��-��
) 
E

+���	!�� 11.77 ��!�#$����� 
:�����
��
$�'�=��E� SUT1 -�� SUT2 ��������

'��%	 (L��-��
) ��$�
+���	!�� 11.50 -�� 11.51 ��!�#$����� ����$���� (����
��� 7.4) 

�����	�E���
&+�D�(��
'&���	
���
����� (��:����
������������!����'"%#	
E�� SUT1 -�� 

SUT2 ��&:�&���'�;����-�:�
 �����������#
������E����-�=���� -��������'��%		!E:��":�
��"��

&+�D�(�	
���
������� -��'�;����!	�����	
>E�����D& (&:�&���'�;����-�:�
����:�
 4.46-4.85 
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�����������#
������E����-�=���� (L��'�{!�) ����:�
��	!�� 0.82-1.44 ��!�#$����� 
:��������

'��%	 (L��'�{!�) ��:'�����	!�� 4.00 ��!�#$�����) G/�
�������������!����'"%#	����	�� &%	 �"���!�'���

������������
��� 3-5 ��� '��%	'(�!
 2 ���'�:���#�  
 

2) 	
����"��
#����
����T���"#T�!���KE� 

�����
	���
���
��
��>�
�	
>���D��N,���
�����
����(��	���������� G/�
�������!

����'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� �$���� 2 
E�� (SUT1 -�� SUT2) -�����
����:��:'�������'"%#	

>
��	
-�&��'��!���-�=���� (Control) �$������
	����
��
��>�
�������!	���� (Affective 

tests) �	
>E�����D& G/�
�������	
>E���
	� &%	 >E�����D&>���D��N,���
�������� (��:��������������

���:	�) �$���� 50 &� ���&�-�����&���"	������:"	�</
"	���� (1-7 &�-��) ��!���'���

&+�D�(�����:�
 ^ ���-�: ����������� �����'���#!� ��������'��!� &���-�:�'�%#	 &���'�;����
���� 

�
'���#!� �
'&=� -��&���(	����!��� '
��,�(��	��������'���!��/�
 (����	� �	�-�
G	!�	� 

-��������E��	� (�E���� 7.8) ���'��%	�����������D&���
���	���!������ ���>������'&����,

(��:�������� Control, SUT1 -�� SUT2 ��&�-��&���"	���������������� ��������'��!� 

&���-�:�'�%#	 &���'�;����
���� -���
'&=���:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!��&�-��

&���"	��������������������:�
 5.12-5.40 
:��&�-��&���"	�������������'��!���&:�����:�
 

4.88-4.92 ��������&�-��&���"	�����&���-�:�'�%#	����:�
 4.66-5.12 
$�����&�-��&���"	�

����&���'�;����
��������:�
 4.88-5.62 -��&�-��&���"	��
'&=�����:�
 4.40-4.52 '�%�	(������

&�-��&���"	����������'���#!� (��:�������������&�-��&���"	�
E

+� &%	 ������� SUT1 -�� 

SUT2 G/�
��:-���:�
�����

<��� ��!��&�-��'H���! 5.20 -�� 5.12 ����$���� 
:��������� Control ��

&�-��&���"	���$����
+� &%	 3.60 
:��&�-��&���"	������
'���#!� (��:���#
������� SUT1 -�� 

SUT2  ��&�-��&���"	�
E

+� &%	 5.26 -�� 5.30 ����$���� -����:-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��



<��� 
$������������ Control ��&�-��&���"	���$� &%	 3.28 
:��&�-��'H���!����&���(	��

��!��� (��:�������� SUT2 -�� SUT1 ��&�-��&���"	�
E

+�-����:�:�
���	!:�
����!
$�&�B��



<��� ��!��&�-��'H���! 5.42 -�� 5.36 ����$���� (����
��� 7.5) 

���>������
	���
���
��
��>�
���!>E���
	�"�������:>:����������G/�
'�;����-���	


>E�����D&������ (��:�>E�����D&!	�������
�����
��������������!����'"%#	
E�� SUT1 -�� SUT2 �����:�

���
������������!'"%#	���@���"��� '�%�	
����������'���#!� �
'���#!�-���
'&=����(	'����  
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������ 7.8 �������������E�-��
$��������'
��,����
�����
����(��	����������'���!�'��!�����:�
 

���
������������!����'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� (SUT1 -�� SUT2) ���
���������

��!��:'�������'"%#	 (Control) 
 

 

�
�
#���  7.5  &�-��&+�D�(��
���
��
��>�
�	
>E�����D&�$���� 50 &� ������:	>���D��N,

���
��
$�'�=��E� 

��%����
�+"� 
��GE
< 

Control SUT1 SUT2 

����������� 

�����'���#!� 

��������'��!� 

&���-�:�'�%#	 

&���'�;����
���� 

�
'���#!� 

�
'&=� 

&���(	����!��� 

5.40�0.73a 

3.60�1.09b 

4.90�1.16a 

5.12�1.22a 

4.88�1.10a 

3.28�1.03b 

4.40�1.31a 

3.86�0.99b 

5.12�1.06a 

5.20�0.88a 

4.92�1.07a 

4.66�1.39a 

5.62�0.83a 

5.26�0.88a 

4.46�1.27a 

5.36�0.94a 

5.32�1.06a 

5.12�0.90a 

4.88�0.87a 

4.98�1.25a 

5.38�1.29a 

5.30�0.71a 

4.52�1.39a 

5.42�0.78a 
��
����� 	��������:�
�����-���	� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���'"%�	���� 

 99 '�	�,'G=��, (p<0.01) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 
 

3) 	
������
�����GE
<�
#
��+������
 

�����'&����,&+�D�(��
�+�"�����!��	
���
���	� -�����
�����
����(��	�������������

>������
�� Control, SUT1 -�� SUT2 '(%�	�����
	����!	�����	
>E�����D& ��!�$����������

�$�����+������!,��#
��� -��!�
�,-����  '�%�	(���������	!:�
���
���	� (��:���:(��$����!�
�,-����
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�����
���	��+����	!:�
 -����:(��+������!,��#
��������
���	�'":���� -�:(�����(��+������!,

��#
��������	!:�
���
���	� SUT1 -�� SUT2 ���$���� 3.7404  -�� 4.0212 logCFU/���� 

����$���� (����
��� 7.6) �����������
���	��+����	!:�
���>:������������$�������
����������:(�

��#
�+������!,��#
��� -��!�
�,-���� -
�
���'�=��:�������&�����	�-��&������
E
'(%�	
��!���


�	�����$�������
����-��� !�
":�!�$���!�+������!,���!�
��
'��%	�������	�	�����! 

�
�
#���  7.6 
 

�$�����+������!,��#
���  -��!�
�,-���������
��
$����������
	����!	�����	

>E�����D& 


'
���
���������* (logCFU/	���)
	�����	
�

���"�-
# 
(����	�!
�+;�") 
������������#��� �����%���


���
���	�
Control 
SUT1 
SUT2

ND 
3.7404 
4.0212

ND 
ND 
ND

���
�����
����(��	����������
Control 
SUT1 
SUT2

ND 
ND 
ND

ND 
ND 
ND

���!'��+:   	��������:�
�����-����#
�	
-�:����!�'������� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<������
�����&���'"%�	���� 99 '�	�,'G=��, (p<0.01) ��'&����,���!���-���
<��� SAS 

    * �������+������!,��#
�����!�"�	���� Plate count agar -���:�'"%#	��
D�(�����		�G�'�� 
     ND = ������:(�  

 
$����������'&����,'"%#	�:	��&�����
���	� -�����
�����
����(��	�������������>������

���
���������!����'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=���� 2 
E�� (SUT1 -�� SUT2) -�����
���������

��!��:'�������'"%#	 (Control) (��:���:(�'"%#	�:	��&�$�(�� E.coli and Coliform, Salmonella sp. -�� 

Staphylococcus aureus �����	!:�
���
���	� -�����
�����
����(��	������������#
 Control, 

SUT1 -�� SUT2 
 

7.3 ���� 

������������&�����	�-��&������
E

����<
��!���
�	! -���$�������
����	:	������
��� 

������F/����������$��	
 (��:���!�'���������&�����	�-��&���������'(����/#�-��&:�&���'�;�

���-�:�
������
��>�������
���'���&���
/���:	�����/#� �����������'(���&���'�������	
'��%	����

":�!��&���
/���:	�-��'
�!��!�	
���
������  

'�%�	�$����
���	�������+�����	
 -��>:��������������&�����	�-��&������
E
��� 121 

	
F�'G�'G�!
 -��&������ 15 �	��,�:	����
��#� (����������$�������
������%	���������
��!

���
) -�:���
���	���� 45, 60 -�� 75 ����  (��:� ��� ���� -�����'��!���
��#$����'����/#����

��!�'���������&�����	�-��&���������'(����/#� &+�D�(��
'&���	
���
������	����
>:�����������
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'������'����!�-��
'�=���	! ��!���
���	����>:������������$�������
������������&���"%#�-��

��������������
	!:�
����!
$�&�B��

<��� 
:�������������� '��%	 �����������#
������E�

���-�=���� -��&:�&���'�;����-�:�
��:'����!�-��
 ��������&+�D�(��
���
��
��>�
�	
���
���	�

���>:�����������
��!���
��� 0 -�� 45 ���� ���>������
	�����'&�!
��� -�:���
�����>:��

���������
��!���
'�;�'��� 45 ���� ���&:������
	��������:�����
&+���������
�:	����# &%	 ��:(�

���
�	!����:�
���'&�#!�-����%� -�������&��������
  
:�����
���	����>:�����������
��!

���
��� 60 -�� 75 ���� ��&+�D�(��
���
��
��>�
��	!��:���� 45 ���� '�;�	!:�
��� '�%�	
�����
�

�#$����'��� '����
�� &���-�:�'�%#	���
 -��'�%#	����:����:'������-�:� 	����#
���
�����>:��

���������
��!���
��� 45 ���� ���&�-��&���!	������!���
E

+� '�%�	'���!�'��!�������
���	�

�����:>:��-��>:�����������
��!���
��� 60 -�� 75 ���� 

��������
	�&���!	��������	
>���D��N,���
�����
����(��	���������� �$���� 3 

���	!:�
 &%	 >���������
�������'(�!�����������!����'"%#	>
��	
-�&���'��!���-�=�����$���� 2 


E�� (SUT1 -�� SUT2) -��������!��:'�������'"%#	 (Control) '�;�'��� 2 ��� ��!>E���
	�"�������:

>:����������G/�
<%	'�;����-���	
>E�����D&������ �$���� 50 &�       (��:�>E�����D&������!	����

���
�����
����(��	�������������>������������������'(�!����!����'"%#	>
��	
-�&��'��!���-�=����

��#
 SUT1 -�� SUT2 	����#
���������
��!���

:
>���������$���!'"%#	�:	��&���'�;�	!:�
�� ��
��#�

>E�����D&�/
��	�D�!�����#
	�����!������
���-�����'"%#	�:	��&	�����! 



 

����� 8 

	
�<�Q�
���
�E�GV� %��	
�@�	B
"
��	
��	&� 

�"#��
�!��'
��&
���<�!"��������
� 

 

8.1 ���'
 

  >���D��N,	�����+����'D���:�:���'�;�	����
� ��%		�������>:�����������-���E�-���

�$�'�;���	
����+�
��D�"�����!���<+���

&,�:�
 ^ '":� '(%�	�����&+�D�(�	
	���� '(%�	&���


��������������!	������#� ^ ��
E:>E�����D& '(%�	���'���&���
�!
���/
�E���>E�����D& ���</
�"�

'�;�
%�	������	���	�E� -�������>���D��N,	������#� ^ '�;���� ��
��#����-���E�>���D��N,�� ^ 

>E�>���&���������
->�&��'�%	�D�"������+
$�����>���D��N,&��&E:����� ��#
��#������
����'�%	��"�

D�"������+��	
	�F�!��	�E��������!	����&+�D�(>���D��N,�	
>E�����D& -�����-���:�
 ^ �����

>�������:	&+�D�(	������#� ^ '":� &���"%#� -

 		�G�'�� ���'����!�-��
��
'&�� �+������!,-��

��!D�(���	��'����/#����	������#� ^ &�����	�D�!�	
��
�+����"� ���</
&���
����������������
�� 

'�;���� (Coles, McDowell and Kirwan, 2003) 

@���"����	
	������!�����������'����!�-��
��#
��
��!D�( ��
'&�� -����
"��D�(��

����:�
���-���E�-�����'�=������ ���'����!�-��
���'����/#���#��>��$����&+�D�(�	
	������#�

���
��%	'������'�:�'
�!-����:
����<�$�������D&���  G/�
	����:������:�	����"�����#� ^ ���	�!+-��� 

������+���	+�
������	����
����<���+</
	�!+���'�=��	
>���D��N,	������#���D�"������+ 

'(%�	'�;���	�E�������>E�����D&�����'�%	�G%#	 ��%	���'�=������	����"�����#� ^ �:�&���$�������D&

'�%�	����%	����D&��:'�������� (Open dating) ����$���!	�!+���'�=��	
	�����$�'�;���	
'�����</


�������!��:�
 ^ ���'����/#���	��������$����	����'
%�	�&+�D�(    ��!�������!�����"�������:
�	�</
&+�D�( 

��%		�!+���'�=��	
	������#
�������!���
��!D�('&��  �+������!,   -��&+�D�(��
���
��
��>�
��	



����<�$������������#
��'"�
������-��&+�D�( (�+:
�D� (
F,
��
��������, 2005) �������
	�

&+�D�(�����>��:	���'
%�	�'
�!����$������
	���
D������
��	
�"���!�'������ �/
��������F/���

�����	�!+���'�=�-��'�:
 (Accelerated Shelf life Testing, ASLT) ��@���#	�F�!�����!D�!�	��	

D���

-����	� '":� 	+��DE�� -

 -��&���"%#� '(%�	'(���	�������'
%�	�'
�!�	
	�������'������'�=��/#� 

(Steele, 2004) ���
���	�
$�'�=��E������������>���-���$����
+���!�	����#$�������,�  -���

�$�������+��D�"�������	
  �#$����������:�
����	��:	'������'����!�-��
�	
�������!���


��!D�( -����
'&��  G/�
'������		�G�'����	���F��%	��>���D��N,	����  &���"%#���	����-��
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>�	+��DE�����
E
�/#��$����'���&����%���	���� �������!����'�������#$������ 3 �������!����� &%	 

Hydrolysis ('�������#$���	����) Oxidation ('������		�G�'����	���F��%	��>���D��N,	����) -�� 

Thermal ('������&�����	�) (Nawer, 2000) ��
��#������!�����&���
$�&�B�:	���!	�����	
>E�����D& &%	 

&����%� (Rancidity) ��%	���'���		�G�'�"����	
�������#�'	
 

&��>E�����!��	
���F/���(�?��D�"������+���'����
� 
$��������
��
$�'�=��E�(��	�

��������� '(%�	&���'���
������#
���������>��� �����
:
 ���'�=������ -���������D&�	


>E�����D&���! �����#
F/���	�!+���'�=���
D���'�:
�	
���
��
$�'�=��E�(��	���������� �/
��	
�"�

������&����%�'�;���"��"�#������
$�&�B �:����������������������+������!,��#
��� -�������
	���


���
��
��>�
������$���!	�!+���'�=� 

 

8.2 ���������=���
��

8.2.1 	
�<�Q�
���
�E�GV� 

F/���&���'����
��	
����+D��N,"��� -�������:�
 ^ ���
����<�$����"����������+

>���D��N,���
�����
����(��	����������
 

8.2.2 	
�@�	B
"
��	
��	&��"#T���E�GV���
�!��'
��&
���<�!"��������
�     

�����
	�&+�D�('(%�	�$���!	�!+���'�=�-��'�:
 (Accelerated Shelf Life Testing) ��!�$�

���	!:�
���
��
$�'�=��E���'�=����	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45 	
F�'G�'G�!
   -������
	�&+�D�(��


'&��-��&+�D�(��
�+�"�����!��+� 2 
�����, ��	���!�'��� 24 
�����, 
$����������
	�&+�D�(

��
���
��
��>�
�$������
	� 3 &��#
 &%	 '�%�	'�=�'�;�'��� 0, 12 -�� 24 
�����, ��!��������	


��
��# 

1) 	
�T�����
�!��'
��&
���<�!"��������
� 

���>������
��
$�'�=��E�(��	���������� �����@�������+���������� 6 ��	 6.2.1 ��!�������

	+��DE����	
'�;�'��� 3 ���  �$�����	������@�������+���������� 4 ��	 4.2.2 �����#��$����
���	�-���

����+�����	
-��->:�'��=�'&�%	����+� (Tin plate)  (�������	!��-&�	����
���!, �$����, ���'�F��!) 

����&�������
 8.7 'G���'��� -��
E
 5.4 'G���'��� �����	
�� 2 "�#� �����#��$�����:	���F��!�"�

���	����E�	�����	���� 90 	
F�'G�'G�!
 '�;�'��� 5 ���� �$������������	
 -���$�'������������

���&�����	�-��&������
E
��� 121 	
F�'G�'G�!
 &������ 15 �	��,�:	����
��#�  ���!'&�%�	
 retort 

�"�'���  45 ����  ������
��
$�'�=��E�(��	����������-����$�����
	�&+�D�(��#
��
����'&��         

�+�"�����!� -����
���
��
��>�
'(%�	�$���!	�!+���'�=��:	�� 
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2) 	
����"���GE
<�
#���� 

�����'&����,������������ (AOAC, 1997) ����������� (AOAC, 1997) ������'��%	 

(AOAC, 1997) ������&���"%#� (AOAC, 1997) �����������#
������E��	
���-�=���� (AOAC, 

1997) -��&���'�;����-�:�
��
��@������'&����,������+���������� 4 ��	 4.2.1 

�����'&����,�������#$�	�
�� (Water Activity)  

��'&����,�������#$�	�
�� (Water activity, aw) ��!'&�%�	
����������#$�	�
�� (aw) (Aqua Lab CX-2, 

Decagon Devices. Inc., USA) ��!�
:���	!:�
��:'��� 1/3 �	
<��! -���$����>���������	!:�
'��!�'
�	

��� -����/
�$����	!:�
�$�'���'&�%�	
����������#$�	�
�� 

�����'&����,��������������	�
�� (Free fat acid, FFA) 

��'&����,��������������	�
����%	������ FFA �����@� AOAC (1997) ��!"��
���	!:�
 

7.05±0.05 ���� �
: ������E�"�(E:���� 250 ��������� ��!'���-	��	�	�, 95% ����$����'�;����
-���

������� 50 ��. -�� '��� phenolphthalein indicator 2-3 �!� -��:
����E�"�(E:���>
���� �$�����'���

��� 0.25 N NaOH ������+�!+��
�"�(E   &$�����������	
��������	�
�����
E��  
 

                    
(g) sample of Weight

28.2x   NaOH Nx  NaOH ml.
               oleic) (as  %FFA �  

     

�����'&����,&:�������	�����E��� (Thiobabituric, TBA) 

��'&����,&:�������	�����E�����%	&:� TBA ���-��
�����@��	
 Tarladgis et al. (1960) 

��
�:	����# "��
���	!:�
 5.00 ����  >
�����#$������ 25 ��. ���'������   ����&:� pH �	
���	!:�
'�:���� 1.5   

��!�"�
������! 0.4 N HCl '���
����	
������'����	
 (Antifoam) 2-3 �!� �$������������	!:�
���!

�	�#$�������������� 25 ��.   -�����'��
������!������������������ 5 ��.   �
:��	����	
 (�$����

���	
 3 G#$�) �"�
������! TEP ������� 5 ��. '�;�
������!����L�� -���"��#$������������� 5 

��. '�;� blank    -���'���
������! 0.02 M TBA ������� 5 ��. ����	����	
��#
�����������


��� ��
��	����	
��#
�����	:�
�#$�'�%	� 35 ����  '(%�	���
������!'���
�"�(E   �$����'!=����

	+��DE����	
   �����#��$������&:� absorbance ���&���!��&�%�� 532 nm ��!'&�%�	
�������E���%�-

 

UV spectrophotometer (UV/VISIBLE GBC 916, Scientific Equipment Ltd., Australia)  �"� blank ����

&:� 0    &$����&:� TBA ���
E�� 

SE

10
  MW     Std    Conc.        

Std Abs.

sample Abs.
                MDA/kg)(mg    ValueTBA

6

����  

 

'�%�	       Conc. Std  =   1x 10-8 mol/ml  

MW  =   Molecular weight �	
 MDA = 72.063 g/mol  
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106  =   -��'�	�,'����!�&:����'�;� mg/1000 g  

SE  =   �#$�����
��E��	
���	!:�
��
������!���	!:�
������������� 5 ��. 
     

             3) 	
������
�����GE
<�
#
��+������
 

��'&����,���$�����+������!,��#
��� (Total viable count ��%	 Aerobic plate count)  �����	!:�


���
��
$�'�=��E�  G/�
'�=����	+��DE�� 4, 25, 35, -�� 45 	
F�'G�'G�!
 �+� 2 
�����,   ��!
+:����	!:�


�	
���
��
$�'�=��E��	
-�:��	+��DE�������	!:�
�� 25 ���� �$����	!:�
��>
����'���������
������! 

Bufferfield’s buffered phosphate diluent ��	�'"%#	 ������� 225 ���������  ��!�"�'&�%�	
 Stomacher 

(Seward Medical, London, U.K.) �$����	!:�
���>
������-������������$�����+������!,��#
���  ��!

'�%	��
-�� Serial dilution ���! Bufferfield’s buffered phosphate diluent '(%�	��������$�����+������!,

��#
�����	���� Petrifilm aerobic count plate (3MTM PetrifilmTM, 3M Microbiology St. Paul, U.S.A) 

�$�������	

	
G#$�  �:�����+������!,'���B���	+��DE�� 37 	
F�'G�'G�!
   ��
D�(��		�G�'�� �������

�$�����&�����	
�+������!,���'����/#���#
���D�!�� 48 "�����
     ����/�>�    ��&:�'H���!     -��&:��$����

�+������!,��#
���  
 

 4) 	
����������GE
<�
#����
����T�� (Sensory Evaluation) 

���'���&+�D�(��
���
��
��>�
�	
>���D��N,���
��
$�'�=��E�(��	���������� '�%�	

'�=����	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45 	
F�'G�'G�!
  '�;�'��� 0, 12 -�� 24 
�����, ���!��@� Quantitative 

Descriptive Analysis (QDA) �������&�-��":�
 0-10 ��!���>E���
	����>:����������-��&+��'&!���

>���D��N,���'���&+�D�(�����:�
 ^   ���-�:   
��	
���
-��'�%#	���   &���'��!���	!�	
'�%#	��� 

&���-�:�'�%#	  &�����'��=�  ������#$��������  �����'���#!�  �����&�����  �����'��%	  ��������'��!� 

������'�%#	
��>�
 ������
'���#!� '&=� �� ������
	�:	!�����:	� ������
���'��!� -��&���'���!���� 

���</
&����E�
/����������
�����%� -��&���!	������!��� �����'&����,��	�E���!��@� Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) ��������&���'"%�	������	!�� 95 ���!���-�����'&����,��

<��� SAS  
  

5) 	
��'
��G"
��	
��	&� 

�$���	�E����������������&+�D�(����'&����
���
���� shelf life plot ���'����
�  -���&$����

	�!+���'�=��	
>���D��N,���
��
$�'�=��E�(��	���������� ��!�"�'��N,������������	�!+���'�=�

�	
���
��
$�'�=��E� �������&+�D�(����&����%�-��&+�D�(&���!	������!����	
�����
	�

��
���
��
��>�
 ��:��$���:� 4 &�-�� ���&�-�����
+� &%	 10 &�-�� -����	!
+� &%	 0 &�-��
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8.3 T�	
���
�� 

8.3.1 	
�<�Q�
���
�E�GV�������
���

 &��>E�����!��:
����<�$�'��������
:����#���	!:�

��E��, '�%�	
�������	�$����'�%�	
'&�%�	
�%	 

-��	+����,   	����#

����������'���!���	
��
:����#<E��$����"�  '(%�	&���
��E��,��
:��
�����&��-!�

�+������!,'(%�	>�������'"%#	������������
�� 	!:�
���=���������F/���(�?�����F/���������@����

>������
�����
����(��	����������������� 6 ������"������	
-��->:�'��=�'&�%	����+� (Tin plate) 

(�������	!��-&�	����
���!, �$����, ���'�F��!) ����&�������
 8.7 'G���'��� -��
E
 5.4 

'G���'��� 
����<����+���
���	���� 2 "�#� G/�
����:���&���'����
����������/�
 '�%�	
���'�;�

��������+���'����
$�����>E�����D&�$���� 1 &� (��%	 1 ��:�!����D&) -���"�'��������������


��!���
��� 45 ���� G/�
���������$��������+"�#�����������/#� ��%	'(������������	
��	
'(���

��!�'��������
��!���
��������!   G/�
���>�������	
������� 7    (��:����'(�����!�'�����

���
��!���
��
:
>�������
����
�'����/#�  -������  -�����'��!�'������������-���
�����  
:��

����"�<+
����:�'"%#	 (Retort pouch)   </
-�����$����
����<����!�'�����������&�����	�   -��

&����������=<%	�:���:'����
� '�%�	
���<+
��
��:��'�;�(��
�������'�������������	:	������/
��:


����<&
�E��:�
>���D��N,���	!E:D�!�����   ���������$����
���	�������+��<+
��
��:��'(%�	>���

���
�����
����(��	����������	����>�������
�����
����-��		� ��:
����<&
	!E:'�;�"�#����
�����


��E��,��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 8.1 ���
�����
����(��	��������������+�������	
'��=�'&�%	����+�  
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8.3.2 	
��'
��G�
"
��	
��	&�     

��'&����,&+�D�(��
'&�� �+�"�����!� -����
���
��
��>�
   '(%�	���'���	�!+���'�=��	


���
��
$�'�=��E�(��	����������-��'�:
  ���!��@� Accelerated Shelf Life Testing (ASLT) ��!'�=����

	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45 	
F�'G�'G�!
 �"���!�'��������F/��� 24 
�����,  
 

1) 	
������
�����GE
<�
#���� 

	
&,����	���
'&���	
���
��
$�'�=��E�'���������������������   �����  -��'��%	'�:����

��	!�� 29.01, 17.47 -�� 4.57 ��!�#$����� ����$����   ���'�=����
��
$�'�=��E����	+��DE�� 4, 25, 35 

-�� 45 	
F�'G�'G�!
 '�;�'��� 24 
�����, (��:�������&���"%#�'��������	
���
��
$�'�=��E���&:���	!�� 

41.36 ��!�#$�����  ������:�
���'�=����	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45 	
F�'G�'G�!
 '�;�'��� 24 
�����, 

��������&���"%#���	!�� 44.84, 46.81, 48.45 -�� 50.36 ��!�#$����� ����$����  (����
��� 8.1) ������

&���"%#��	
���
��
$�'�=��E���-������'(����/#�������:�
���'�=���� 24 
�����, -�����'�=����

	+��DE��
E
������&���"%#���&:�'(����/#������:����'�=����	+��DE����$� (�E���� 8.2) &:� aw �	
���
��


$�'�=��E�'�������'�:���� 0.863   '�%�	'�=����
��
$�'�=��E����	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45  	
F�'G�'G�!
 

��� 24 
�����, (��:���&:� aw  '�:���� 0.888, 0.902, 0.914  -�� 0.923 ����$���� (����
��� 8.1)   &:� aw 

��-������'(����/#�������:�
���'�=�'":�'��!����������&���"%#�   -�����'�=����	+��DE��
E
��&:� aw 

�����:����'�=����	+��DE����$�  (�E���� 8.3)    '�%�	(������&:� pH '��������	
���
��
$�'�=��E�'�:���� 4.98 

'�%�	'�=����	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45  	
F�'G�'G�!
 ��� 24 
�����, (��:�&:� pH '�:���� 4.93, 4.91, 

4.90 -�� 4.89 ����$���� (����
��� 8.1)  &:� pH �	
���
��
$�'�=��E���-���������
������:�
���

'�=���� 24 
�����,  -��'�%�	'�=�	+��DE��
E
��&:� pH ��$���:����'�=����	+��DE����$�  (�E���� 8.4) 
$�����

�����������#
������E����-�=������#
L��'�{!�-��L��-��
 (��:�'�%�	'����'�=� (0 
�����,) ��������

��	!�� 0.94 -�� 1.61 ��!�#$����� ����$���� (����
��� 8.1)  ���'�=����
��
$�'�=��E����	+��DE�� 45 

	
F�'G�'G�!
 ��� 24 
�����, �������������#
������E����-�=������#
L��'�{!�-��L��-��


�����:����'�=����	+��DE�� 25, 35 -�� 4 	
F�'G�'G�!
 ��� 24 
�����, ����$���� ���
��
$�'�=��E���

-�������	
�����������#
������E����-�=������#
L��'�{!�-��L��-��
'(����/#�'�%�	'�=���� 24 


�����, (�E���� 8.5 -�� 8.6) -����&���
��(��@,-��>�>�����&:� pH   

'�%�	(������������ FFA '��������	
���
��
$�'�=���&:���	!�� 2.82 ��!�#$������	
����	'�	��   

'�%�	'�=����
��
$�'�=��E���� 24 
�����, ���	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45 	
F�'G�'G�!
  �������� FFA ��	!

�� 5.09, 5.61, 5.87 -�� 6.53 ��!�#$������	
����	'�	�� ����$���� (����
��� 8.1)   ������ FFA �	


���
��
$�'�=��E���-������
E
�/#�'�%�	'�=����	+��DE��
E
'�;���!�'��� 24 
�����, (�E���� 8.7) ���'(����/#�

�	
&:� FFA 
��(��@,������
�	
&:� pH   -�����'(����/#��	
&:� FFA '�%�	
�����������	
'	��G�,
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��'�
��>���D��N,	��������:�
���'�=������ (Modi, Sidde Gowda, Sakhare, Mahendrakar and 

Narasimha Rao, 2006)  

'�%�	'����'�=����
��
$�'�=��E���&:� TBA '�:���� 0.29 mg MDA/kg '�%�	'�=���� 24 
�����, ���

	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45 	
F�'G�'G�!
 ��&:� TBA '�:���� 0.81, 1.03, 1.63 -�� 2.33 mg MDA/kg 

����$���� (����
��� 8.1) &:� TBA �	
���
��
$�'�=��E���-������
E
�/#�  '�%�	��!����'�=�>:������� 24 


�����, -�����'�=����	+��DE��
E
��-���������'(����	
&:� TBA �����:����'�=����	+��DE����$� (�E���� 8.8) 

���'(����/#��	
&:� TBA '�%�	
������'(����/#��	
��(��		�G�'�"�� (lipid oxidation) -��
����'�! 

(volatile) G/�
'������		�G�'����	���F���������:�
�������+-�����'�=������ ����!
�����'(����/#�

�	
&:� TBA �	
>���D��N,	����������:�
���'�=� (Chiang, Norton, and Anderson, 1981; Reddy, 

Setty and Dora, 1992; Lai, Gray, Booren, Crackel and Gill, 1995; Martin, Timan, Patron, Ventanas 

and Antequena, 2000; Modi, Mahendrakar, Narasimha Rao and Sachindra, 2003; Modi, Mahendrakar, 

Sachindra and Narasimha Rao, 2004a)  
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�
�
#��� 8.1 &+�D�(��
'&���	
���
��
$�'�=��E� '�%�	'�=����	+��DE���:�
 ^ '�;�'��� 24 
�����, 

�������
�	&� (����
��) ��GE
< 

�
#���� 

"�G�E��� 

(°C) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

4 41.36 40.24 40.44 40.62 40.62 41.56 42.40 43.15 42.87 43.34 44.23 44.65 44.84 

25 41.36 41.73 42.63 42.57 44.35 44.12 42.88 44.22 44.61 44.85 44.87 45.42 46.81 

35 41.36 42.40 43.64 44.34 45.49 44.20 46.77 47.30 47.06 47.25 47.35 48.89 48.45 

&���"%#� 

(%) 

45 41.36 44.06 45.56 46.26 47.03 47.54 47.66 48.23 48.49 49.02 49.47 49.78 50.36 

4 0.863 0.856 0.857 0.856 0.857 0.859 0.861 0.865 0.875 0.882 0.884 0.887 0.888 

25 0.863 0.868 0.868 0.876 0.873 0.877 0.881 0.885 0.886 0.897 0.898 0.898 0.902 

35 0.863 0.869 0.871 0.878 0.883 0.886 0.899 0.903 0.906 0.904 0.907 0.900 0.914 

������ 

�#$�	�
�� 

(aw) 
45 0.863 0.879 0.891 0.891 0.898 0.899 0.901 0.908 0.909 0.910 0.912 0.911 0.923 

4 4.98 5.02 5.00 5.01 4.99 4.99 4.98 4.98 4.97 4.96 4.97 4.95 4.93 

25 4.98 4.99 4.98 4.99 4.98 4.98 4.96 4.95 4.97 4.97 4.94 4.93 4.91 

35 4.98 4.98 4.97 4.99 4.97 4.95 4.97 4.94 4.91 4.94 4.91 4.91 4.90 

&:�&���

'�;� 

���-�:�
 
45 4.98 4.97 5.00 4.96 4.93 4.92 4.94 4.92 4.93 4.91 4.92 4.90 4.89 

4 0.94 0.89 0.90 0.88 0.91 0.93 0.95 0.95 0.96 0.98 1.00 0.98 1.02 

25 0.94 0.95 0.96 0.94 0.95 0.96 0.99 0.99 0.96 0.97 1.02 1.08 1.10 

35 0.94 0.94 0.95 0.93 0.98 1.01 0.97 1.02 1.06 1.07 1.09 1.06 1.06 

���������

��#
��� 

(%L��

'�{!�) 45 0.94 0.98 0.98 0.99 1.05 1.07 1.11 1.07 1.04 1.09 1.10 1.16 1.14 

4 1.61 1.49 1.51 1.48 1.53 1.60 1.64 1.67 1.68 1.73 1.79 1.77 1.84 

25 1.61 1.62 1.66 1.64 1.70 1.72 1.73 1.78 1.74 1.76 1.86 1.97 2.08 

35 1.61 1.63 1.68 1.67 1.79 1.81 1.82 1.93 1.99 2.02 2.07 2.08 2.07 

��������� 

��#
��� 

(%L��

-��
) 45 1.61 1.75 1.80 1.85 1.99 2.03 2.12 2.08 2.02 2.13 2.18 2.31 2.29 

4 2.82 3.02 3.21 3.15 3.96 4.23 4.56 4.75 4.81 4.93 4.80 5.01 5.09 

25 2.82 3.35 3.48 3.93 4.35 4.74 4.94 5.06 5.09 5.29 5.55 5.49 5.61 

35 2.82 3.41 3.61 4.41 4.65 4.98 5.24 5.30 5.40 5.52 5.62 5.74 5.87 

������ 

FFA 

(%oleic 

acid) 45 2.82 3.44 3.83 4.35 4.94 5.29 5.49 5.84 6.01 6.10 6.25 6.42 6.73 

4 0.29 0.36 0.35 0.35 0.39 0.36 0.40 0.62 0.69 0.72 0.79 0.80 0.81 

25 0.29 0.41 0.41 0.33 0.54 0.49 0.64 0.75 0.73 0.95 0.93 0.94 1.03 

35 0.29 0.52 0.52 0.52 0.52 0.69 0.85 0.86 1.05 1.10 1.31 1.44 1.63 

������ 

TBA 

(mg MDA 

/kg) 45 0.29 0.52 0.55 0.60 0.61 0.80 1.19 1.22 1.43 1.63 1.83 2.20 2.33 

�$���� 

�+������!,

��#
��� 

4 

25 

35 

45 

<1.4771 logCFU/���� 
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2) 	
������
�����GE
<�
#
��+������
 

����������$�����+������!,��#
��� (Total viable count) �	
���
��
$�'�=��E� '�%�	'�=����

	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45 	
F�'G�'G�!
 '�=����	!:�
����'&����,�+� 2 
�����, '�;���!�'��� 24 


�����, (��:����$�����+������!,��#
�����$���� (<1.4771 logCFU/����) (����
��� 8.1) -
�
�:�

���������>������
��
$�'�=��E�(��	�������������>:������	����!	+��DE��
E
</
 160 	
F�

'G�'G�!
 -��>:��������������&�����	�-��&������
E
 (���	+��DE�� 121 	
F�'G�'G�!
 &������ 

15 �	��,/����
��#�) �$���!���'���B�	
�$�����+������!,��#
�����>���D��N,���
��
$�'�=��E�(��	�

������������ 
 

3) 	
������
�����GE
<�
#����
����T�� 

���'���!�'��!�&+�D�(��
���
��
��>�
�	
���
��
$�'�=��E� '�%�	'�=���	+��DE�� 4, 25, 35 

-�� 45 	
F�'G�'G�!
 ��!�'��� 0, 12 -�� 24 
�����,  (��:����
��
$�'�=��E����'�=���	+��DE�� 4, 25 

-�� 35 	
F�'G�'G�!
 ���&�-��'H���!�	
&+�D�(��
���
��
��>�
�+�������	����'�=���� 24 


�����,   ��:��&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� (p>0.05)  (����
��� 8.2, 8.3 -�� 8.4)           

-��>E���
	����&�-��&���!	������!�����:��$���:� 4 &�-�� ��	����'�=���� 24 
�����, 	��

'�%�	
������
��
$�'�=��E����������+���!�����	
G/�
'�;�D�"�����
��� �/
�$�������'�=���	+��DE�� 4, 

25 -�� 35 '�;�'��� 24 
�����, !�
��:�:	���'������'����!�-��
��#
��
����
� ����� �
"��� '�%#	
��>�


-��&���!	������!��������:!	�����:	>E���
	� 
$��������
��
$�'�=��E�'�=���	+��DE�� 45 	
F�

'G�'G�!
 (��:�'�%�	��!�'���'�=�����/#�&+�D�(�����:��&���-���:�
�����

<��� (p>0.05) ���-�: 
��	


>�����

:��
��-��
��	
'�%#	����������E����&�-��'H���!����:�
 6.32-7.43 -�� 4.63-6.24  

����$���� ���������������&���'��!���	!�	
'�%#	��� &���-�:�'�%#	 -��&�����'��=����&�-��

'H���!����:�
 6.02-6.49, 4.70-5.77 -�� 0.41-0.78 ����$���� &+����������������'���#!� �����'&=� �����

&����� -����������'��!����&�-��'H���!����:�
 4.49-4.92, 4.03-5.37, 2.82-2.96 -�� 3.59-3.72 

����$���� &+�������'�%#	
��>�
����&���-�:�'�%#	 ���!/�'�������	
�����'�%#	��� &���"+:�H�$��#$� 

-��&���'�;����
�	!���&�-��'H���!����:�
 3.80-4.50, 4.09-4.43 -�� 0.41-0.84 ����$���� 

&+�������������
����������
'���#!� ������
'&=� ������
�� ������
	�:	! -��������
���'��!����

&�-��'H���!����:�
 4.59-5.52, 5.83-6.57, 0.92-1.15, 3.01-3.63 -�� 2.79-3.60 ����$���� 
:��

&����E�
/�D�!�����
�����%����������&����� -���
"���'&=����&�-��'H���!����:�
 3.33-3.98 -�� 

4.76-6.35 ����$���� (����
��� 8.5) &+�D�(��
���
��
��>�
�����&���-���:�
��

<���'�%�	��!�'���

'�=�����/#� ���-�:  &+�D�(����
��	
>�����

:����	
  
��	
'�%#	������������
  ������#$�������������

&�����	� &���-�:�'�%#	 ������
'���!���� &����E�
/�D�!���
�����%��	
&���'���!����-��&���

!	������!����	
>E���
	�"�� '�%�	(������
��	
>�����

:����	
 (��:�'�%�	'�������'�=� (0 
�����,) 
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>E����'������&�-������
��	
>�����

:����	
	:	�
+�   (2.66 &�-��)   -��
��	
>�����

:����	


'����/#�'�%�	'�=����
��
$�'�=��E�'�;���� 24 
�����, (4.84 &�-��) 
$��������'�=����
��
$�'�=��E�

��� 12 
�����, ��
��	
>�����

:����	
 (3.83 &�-��) ��:-���:�
������'�������'�=�-��'�=���� 24 


�����,  
$�����
��	
'�%#	������������
 (��:���-������'��!����
��	
>�����

:����	
 ��!'�%�	

'�������'�=� (0 
�����,) ��
��	
>�����

:����	
	:	�
+� (4.99) '�%�	'�=���� 24 
�����, 
��	
'�%#	������

������
'���
+� (6.92 &�-��) -�������!�'���'�=� 12 
�����, 
��	
'�%#	������������
 (6.02 &�-��) 

��:-���:�
���'�%�	'����'�=� 0 -�� 24 
�����, (������������#$�������������&�����	� -��������
'���!���� 

(��:�'�%�	'�=����
��
$�'�=��E���!�'���'�=� 0 
�����, ���&�-��'H���!��$�
+� &%	  4.17 -�� 3.32  

&�-�� ����$���� 
$��������'�=���� 12 
�����, (��:����&�-���	
������#$�������������&�����	�

-��������
'���!���� (4.72 -�� 3.93 &�-�� ����$����) ��:-���:�
������'����'�=� (0 
�����,) '�%�	'�=�

���
��
$�'�=��E���� 24 
�����, (��:���������#$�������������&�����	�-��������
'���!����
E

+� (6.12 

-�� 5.69 &�-�� ����$����) -��-���:�
������'�������'�=� (0 
�����,)  
$�����&+�D�(�	
'�%#	


��>�
����&���-�:�'�%#	 (��:�'�%�	'�=����
��
$�'�=��E�'�;���!�'��� 0 -�� 12 
�����, ��&�-��

'H���!�	
&���-�:�'�%#	
E
 (5.41 -�� 4.75 &�-�� ����$����) -����:��&���-���:�
�����

<��� '�%�	

'�=�'�;���!�'��� 24 
�����, (��:���&���-�:�'�%#	��$�
+� (3.28 &�-��) 
$�����&����E�
/�D�!���


�����%�����&���'���!���� (��:�'�%�	'�������'�=�-��'�=���!�'��� 12 
�����, ���	+��DE�� 45 	
F�

'G�'G�!
 ��&�-��'H���!��$�
+� (3.39 -�� 3.66 &�-�� ����$����) G/�
��:��&���-���:�
�����

<��� 


:�����'�=���� 24 
�����, (��:���&����E�
/�D�!���
�����%��	
&���'���!����
E

+� (5.48 &�-��) 


+����!&+�D�(����&���!	������!����	
>E���
	�"�� (��:�'�%�	'�=����
��
$�'�=��E�'�;���!�'��� 

0 -�� 12 
�����, ��&�-��'H���!
E

+� (6.11 -�� 5.05 &�-�� ����$����) G/�
��:��&���-���:�
�����



<��� '�%�	'�=�'�;���!�'��� 24 
�����, (��:���&���!	������!�����$�
+� (3.31 &�-��) (����
��� 8.5) G/�


'�;�&�-��&���!	������!�����$���:� 4 &�-�� -
�
�:����
��
$�'�=���:'�;����!	�����	
>E�����D&   
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�
�
#��� 8.2 &�-�������
	���
���
��
��>�
�	
���
��
$�'�=��E�  '�%�	'�=����	+��DE�� 4 

	
F�'G�'G�!
 

&�-�� QDA 
&+�D�( 

0 
�����,  12 
�����, 24 
�����, 

Color-surface 
�� 

Color-surface ��	
 

Color-'�%#	���������
 

Color-'�%#	����������E� 

Appearance-&���'��!���	! 

Appearance-Firmness 

Appearance-Flakiness 

Aroma-Fried oil 

Aroma-Sour 

Aroma-Salty 

Aroma-Fishy 

Aroma-Garlic 

Texture-Firmness 

Texture-Cohesive 

Texture-Dryness 

Texture-Boniness 

Flavor-Sour 

Flavor-Salty 

Flavor-Bitter 

Flavor-Umami 

Flavor-Garlic 

Flavor-Oiliness 

Aftertaste-Oiliness 

Aftertaste-Fishy 

Aftertaste-Salty 

Overall Acceptance 

6.32±0.92a 

2.66±1.43a 

4.99±1.28a 

4.63±1.46a 

6.37±2.02a 

5.77±2.10a 

0.41±0.78a 

4.17±1.98a 

4.49±2.54a 

4.03±1.64a 

2.96±1.98a 

3.72±1.12a 

5.41±1.49a 

4.50±2.36a 

4.43±1.63a 

0.74±0.71a 

4.59±1.41a 

5.83±0.65a 

0.92±0.91a 

3.63±2.38a 

3.51±1.62a 

3.32±1.35a 

3.39±1.15a 

3.98±1.76a 

4.76±1.89a 

6.11±1.79a 

6.73±1.51a 

3.55±1.70a 

4.99±1.61a 

4.73±1.93a 

6.40±1.19a 

5.73±1.87a 

0.79±1.35a 

4.32±1.99a 

4.68±1.28a 

4.53±1.03a 

2.94±2.06a 

3.34±0.75a 

5.33±1.72a 

4.52±2.70a 

4.27±1.76a 

1.05±1.07a 

4.94±1.16a 

6.09±1.36a 

0.92±0.87a 

3.57±1.62a 

3.43±1.93a 

3.43±1.28a 

3.51±1.22a 

3.57±1.81a 

5.68±1.78a 

5.63±1.72a 

6.95±1.75a 

3.63±1.63a 

5.06±1.68a 

4.84±2.10a 

6.24±1.73a 

4.98±2.15a 

0.82±1.24a 

4.45±1.32a 

4.79±1.55a 

4.72±0.92a 

2.34±1.91a 

3.57±2.21a 

4.71±1.44a 

4.40±1.51a 

3.94±1.46a 

0.67±0.95a 

5.00±2.33a 

6.13±1.56a 

0.97±1.03a 

3.48±2.01a 

3.42±2.36a 

4.50±1.09a 

4.14±1.58a 

3.40±1.62a 

5.89±1.57a 

5.08±1.48a 

���!'��+: 	�������-���:�
���-���	� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���"%�	���� 95%   

 (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#��� 8.3 &�-�������
	���
���
��
��>�
�	
���
��
$�'�=��E�  '�%�	'�=����	+��DE�� 

25 	
F�'G�'G�!
 

&�-�� QDA 
&+�D�( 

0 
�����,  12 
�����, 24 
�����, 

Color-surface 
�� 

Color-surface ��	
 

Color-'�%#	���������
 

Color-'�%#	����������E� 

Appearance-&���'��!���	! 

Appearance-Firmness 

Appearance-Flakiness 

Aroma -Fried oil 

Aroma-Sour 

Aroma-Salty 

Aroma-Fishy 

Aroma-Garlic 

Texture-Firmness 

Texture-Cohesive 

Texture-Dryness 

Texture-Boniness 

Flavor-Sour 

Flavor-Salty 

Flavor-Bitter 

Flavor-Umami 

Flavor-Garlic 

Flavor-Oiliness 

Aftertaste-Oiliness 

Aftertaste-Fishy 

Aftertaste-Salty 

Overall Acceptance 

6.32±0.92a 

2.66±1.43a 

4.99±1.28a 

4.63±1.46a 

6.37±2.02a 

5.77±2.10a 

0.41±0.78a 

4.17±1.98a 

4.49±2.54a 

4.03±1.64a 

2.96±1.98a 

3.72±1.12a 

5.41±1.49a 

4.50±2.36a 

4.43±1.63a 

0.74±0.71a 

4.59±1.41a 

5.83±0.65a 

0.92±0.91a 

3.63±2.38a 

3.51±1.62a 

3.32±1.35a 

3.39±1.15a 

3.98±1.76a 

4.76±1.89a 

6.11±1.79a 

6.57± 1.64a 

3.42±1.37a 

5.23±1.51a 

4.56±1.49a 

6.15±1.68a 

5.39±1.95a 

0.68±0.99a 

4.41±1.45a 

4.59±1.23a 

4.87±0.82a 

2.89±1.98a 

3.33±1.59a 

5.18±1.66a 

4.48±2.66a 

3.94±1.82a 

1.08±0.96a 

4.83±2.00a 

6.10±1.74a 

0.93±0.94a 

3.50±0.97a 

3.69±2.25a 

3.43±1.72a 

3.63±1.08a 

4.03±1.60a 

5.78±2.30a 

5.64±1.96a 

6.47±1.70a 

3.43±1.68a 

5.41±1.93a 

4.62±1.96a 

6.28±1.95a 

5.15±1.95a 

0.76±1.13a 

4.73±1.31a 

4.71±2.48a 

5.17±1.35a 

2.78±1.71a 

3.76±2.99a 

4.45±1.22a 

3.97±1.82a 

3.83±1.41a 

0.80±1.12a 

5.96±1.57a 

6.26±1.29a 

0.97±0.92a 

3.55±1.74a 

3.34±2.26a 

4.71±2.06a 

4.45±1.65a 

3.61±1.92a 

5.92±1.63a 

4.87±1.84a 

���!'��+: 	�������-���:�
���-���	� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���"%�	���� 95%  

 (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#��� 8.4 &�-�������
	���
���
��
��>�
�	
���
��
$�'�=��E�  '�%�	'�=����	+��DE�� 

35 	
F�'G�'G�!
 

&�-�� QDA 
&+�D�( 

0 
�����,  12 
�����, 24 
�����, 

Color-surface 
�� 

Color-surface ��	
 

Color-'�%#	���������
 

Color-'�%#	����������E� 

Appearance-&���'��!���	! 

Appearance-Firmness 

Appearance-Flakiness 

Aroma -Fried oil 

Aroma-Sour 

Aroma-Salty 

Aroma-Fishy 

Aroma-Garlic 

Texture-Firmness 

Texture-Cohesive 

Texture-Dryness 

Texture-Boniness 

Flavor-Sour 

Flavor-Salty 

Flavor-Bitter 

Flavor-Umami 

Flavor-Garlic 

Flavor-Oiliness 

Aftertaste-Oiliness 

Aftertaste-Fishy 

Aftertaste-Salty 

Overall Acceptance 

6.32±0.92a 

2.66±1.43a 

4.99±1.28a 

4.63±1.46a 

6.37±2.02a 

5.77±2.10a 

0.41±0.78a 

4.17±1.98a 

4.49±2.54a 

4.03±1.64a 

2.96±1.98a 

3.72±1.12a 

5.41±1.49a 

4.50±2.36a 

4.43±1.63a 

0.74±0.71a 

4.59±1.41a 

5.83±0.65a 

0.92±0.91a 

3.63±2.38a 

3.51±1.62a 

3.32±1.35a 

3.39±1.15a 

3.98±1.76a 

4.76±1.89a 

6.11±1.79a 

6.33±2.34a 

3.87±1.38a 

5.60±1.99a 

5.62±2.84a 

6.42±1.22a 

6.03±1.99a 

0.67±0.80a 

4.55±1.79a 

4.50±1.66a 

4.81±1.28a 

2.90±1.63a 

3.59±0.71a 

4.87±1.42a 

4.70±1.61a 

4.02±1.87a 

0.71±0.72a 

5.12±1.97a 

6.20±1.38a 

0.97±0.80a 

3.48±1.59a 

3.47±1.93a 

3.66±1.02a 

3.84±1.41a 

3.79±2.53a 

5.84±1.25a 

5.45±2.29a 

6.60±2.11a 

3.91±2.13a 

6.21±2.21a 

5.77±2.41a 

6.43±2.02a 

4.67±2.52a 

0.39±0.56a 

5.02±1.28a 

4.89±1.57a 

5.29±1.07a 

2.78±1.80a 

3.90±1.89a 

4.26±1.83a 

3.86±1.61a 

3.80±1.48a 

0.64±0.89a 

5.68±1.95a 

6.30±0.95a 

1.04±1.08a 

3.39±2.59a 

3.72±2.33a 

4.87±2.33a 

4.82±1.89a 

3.21±2.68a 

6.21±0.99a 

4.28±1.70a 

���!'��+: 	�������-���:�
���-���	� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���"%�	���� 95%  

 (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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�
�
#��� 8.5 &�-�������
	���
���
��
��>�
�	
���
��
$�'�=��E�  '�%�	'�=����	+��DE�� 

45 	
F�'G�'G�!
 

&�-�� QDA 
&+�D�( 

0 
�����,  12 
�����, 24 
�����, 

Color-surface 
�� 

Color-surface ��	
 

Color-'�%#	���������
 

Color-'�%#	����������E� 

Appearance-&���'��!���	! 

Appearance-Firmness 

Appearance-Flakiness 

Aroma -Fried oil 

Aroma-Sour 

Aroma-Salty 

Aroma-Fishy 

Aroma-Garlic 

Texture-Firmness 

Texture-Cohesive 

Texture-Dryness 

Texture-Boniness 

Flavor-Sour 

Flavor-Salty 

Flavor-Bitter 

Flavor-Umami 

Flavor-Garlic 

Flavor-Oiliness 

Aftertaste-Oiliness 

Aftertaste-Fishy 

Aftertaste-Salty 

Overall Acceptance 

6.32±0.92a 

2.66±1.43b 

4.99±1.28b 

4.63±1.46a 

6.37±2.02a 

5.77±2.10a 

0.41±0.78a 

4.17±1.98c 

4.49±2.54a 

4.03±1.64a 

2.96±1.98a 

3.72±1.12a 

5.41±1.49a 

4.50±2.36a 

4.43±1.63a 

0.74±0.71a 

4.59±1.41a 

5.83±0.65a 

0.92±0.91a 

3.63±2.38a 

3.51±1.62a 

3.32±1.35b 

3.39±1.15b 

3.98±1.76a 

4.76±1.89a 

6.11±1.79a 

6.78±2.23a 

3.83±1.28ab 

6.02±1.88ab 

5.96±1.89a 

6.49±1.99a 

5.63±1.81a 

0.78±1.06a 

4.72±0.72bc 

4.82±1.72a 

5.17±1.59a 

2.82±1.81a 

3.67±2.07a 

4.75±0.94a 

3.85±2.69a 

4.11±1.02a 

0.84±0.84a 

5.18±2.08a 

6.29±1.08a 

1.11±0.91a 

3.14±1.13a 

3.60±1.85a 

3.93±1.19b 

3.66±1.32b 

3.60±1.55a 

5.89±1.66a 

5.05±1.45a 

7.43±1.37a 

4.84±2.56a 

6.92±1.49a 

6.24±2.16a 

6.02±1.60a 

4.70±1.85a 

0.72±0.95a 

6.12±1.09a 

4.92±1.14a 

5.37±1.29a 

2.83±0.94a 

3.59±1.60a 

3.28±0.99b 

3.80±1.38a 

4.09±1.18a 

0.41±0.47a 

5.52±2.09a 

6.57±1.34a 

1.15±0.89a 

3.01±1.28a 

2.79±1.43a 

5.69±1.77a 

5.48±2.12a 

3.33±2.21a 

6.35±1.25a 

3.31±2.32b 
���!'��+: 	�������-���:�
���-���	� -
�
</
&:�&���-���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<�����������&���"%�	���� 95%  

 (p<0.05) ��'&����,���!���-���
<��� SAS  
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 4) 	
��'
��G�
"
��	
��	&� 

���
��
$�'�=��E�'�;�>���D��N,���'D�	�����	����!�#$���� ��!�"�	+��DE��
E
 160 	
F�

'G�'G�!
 �$����>���D��N,�������������
E
</
��	!�� 17.47 ��!�#$����� '�;�
�'��+���'������

'����!�-��
��
'&�� -����
��!D�(�	
>���D��N,���
����#�&%	 &����%� (rancidity) 
$�����&+�D�(

��
'&������"���������&����%���>���D��N,���
��
$�'�=��E�(��	���������� &%	 ������ FFA -��

&:� TBA G/�
������ FFA '�;�������&����%����'�������������!��������G�
 (Modi, Sidde Gowda, 

Sakhare, Mahendrakar, and Narasimha Rao, 2006)  ���'(����/#��	
����� FFA ��:'�;���&���(�� 

(Camire, Camire and Kumbar, 1990) -�� Fritsch (1981) ��!
���:�>���D��N,���'�������������!�

�������G�
�	
�#$����-���������:��>��:	���'����!�-��
&+�D�(��
�D"�������	���� 
:��&:� 

TBA '�;�&:�����:
�	����'����������!�		�G�'�"���	
����� (Allen and Hamilton, 1994) ���'��+>�

��
��:��������(������&:� Regression coefficient (R2) (����
��� 8.6) �	
������ FFA -��&:� TBA 

-��&:�&�����:!	�����������
��>�
  �/
'�%	�&:� TBA �������&$����	�!+���'�=�  
 

�
�
#��� 8.6 &:�&
��� (k) -�� &:� Regression coefficient (R2) �	
�������!�	�����FE�!,�	


&+�D�(��
'&�������
��
$�'�=��E� 

��GE
< 
"�G�E�������	&� 

("#@
�k��k���) 
�-
 k �-
 R2 

������ FFA  

(%oleic acid) 

 

4 

25 

35 

45 

0.1029 

0.1143 

0.1185 

0.1538 

0.9011 

0.9255 

0.8900 

0.9298 

&:� TBA  

(mg MDA/kg) 

 

4 

25 

35 

45 

0.0248 

0.0318 

0.0516 

0.0848 

0.8902 

0.9370 

0.9465 

0.9576 
 

'�%�	(������&+�D�(��
�+�"�����!��	
�$�����+������!,��#
��� (��:���:��>��:		�!+���'�=�

�	
>���D��N,���
��
$�'�=��E�(��	���������� 
$�����&+�D�(��
���
��
��>�
 (��:�>E���
	�

"��!	����&+�D�(�	
���
��
$�'�=��E�(��	����������'�%�	'�=����	+��DE�� 4, 25 -�� 35 	
F�

'G�'G�!
 '�;���!�'��� 24 
�����,  
:�����'�=����
��
$�'�=��E�(��	�������������	+��DE�� 45 	
F�

'G�'G�!
 ��� 24 
�����, (��:�>E���
	�"����:!	����&+�D�(����
� (
��	
>�����

:����	
-��
�

�	
'�%#	������������
) ������#$�������������&�����	� &���-�:�'�%#	 ������
'���!���� &����E�
/�D�!���


�����%��	
&���'���!���� -��&���!	������!���  	��'�%�	
������'�=���	+��DE��
E
</
 45 	
F�

'G�'G�!
 ��� 24 
�����, �$����>E���
	������������'������'����!�-��
�	
����� (Volatile) �	
���
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��
$�'�=�������:�
���'�=������ ��
��#�'�%�	(������&+�D�(��
'&���:�����&+�D�(��
�+�"�����!� 

-��&+�D�(��
���
��
��>�
�����&$����	�!+���'�=��/
�"�
�����������!�	�����FE�!, (CA – CA0 = -

kt, n=0) �	
&:� TBA ��!��&:���:'��� 2.33 mg MDA/kg 
$��������&$����	�!+���'�=��	
���
��


$�'�=��E�(��	���������� G/�
(��:���	�!+���'�=� 82.3, 64.2, 39.5 -�� 24.0 
�����, '�%�	'�=����	+��DE�� 

4, 25, 35 -�� 45 	
F�'G�'G�!
 ����$���� 

 

8.3 ���� 

 ������F/���D�"������+��'�%#	
��� (��:�����"������	
'&�%	����+� ����&�������
 8.7 

'G���'��� -��
E
 5.4 'G���'��� G/�
����:���&���'����
����������/�
-��'�%�	&$����	�!+���'�=�

�	
���
��
$�'�=��E�(��	����������-��'�:
 (Accelerated Shelf Life Testing, ASLT)  ��!'�=����

	+��DE���:�
 ^ ���-�: 	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45 	
F�'G�'G�!
 '�;�'��� 24 
�����, '��N,����"�������

	�!+���'�=� &%	 &+�D�(��
���
��
��>�
����&���!	������!����	
>E�����D&��:��$���:� 4 &�-�� 

(0-10 &�-��) G/�
��&����%����&:� TBA ��:'��� 2.33 mg/MDA kg (��:����'�=����
��
$�'�=��E�

(��	�������������	+��DE�� 4, 25, 35 -�� 45 	
F�'G�'G�!
 ��	�!+���'�=���� 82.3, 64.2, 39.5 -�� 

24.0 
�����, ����$���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

����� 9 

����T�	
���
�� 

 

������'���'!��!�"�-��:
>������
����D�&'��%	 D�&���
 -��D�&�����		�'H�!
'��%	

��� 11 -�:
 (��:���������!��$����"�'�;����<+��������>������
�� ���-�: �����'(�!� �����������, 

������ -�����!��
� 
:����#��	����>����	
����������
���������	����! 4 ��#��	����� &%	 

��#��	����'���!���� ��#��	����'���!�
:��>
� ���-�: ���'��!�-������'�����%	����'���!�
+� 

��#��	����>
�������
:��>
� -����#��	��������+-��������� G/�
-�:��-��:
����!��'	�!�

����!:	!-��'�&��&���>�������:�
���'�=���	! ��
:���	

E��
:��>
�����	����! 4 
:��>
����� 

&%	 ��� ���'��!� '��%	 -������
+� G/�
������'���'!��!�"�-��
	�<�����>E�>�����������'���'>!��	�E� 

(��:������>������
����	
�"������	!�� 58.32-84.04  ���'��!���	!�� 4.20-29.15 '��%	��	!�� 

0.76-6.67 -������
+���	!�� 6.67-15.75 (��	������#&��>E�����!����$����'�=����	!:�
��� 8 -��:


>����$���� 9 ���	!:�
 -��'�=����	!:�
���
������$���:�!������
����D�&'��%	 D�&���
 -��

D�&�����		�'H�!
'��%	 �$���� 8 ���	!:�
 ������	!:�
���
����#

�#� 17 ���	!:�
 '�;����-����� 16 

-��:
>��� G/�
������F/���&+�D�(��
'&����!-!�F/�������:�
��+:����
�������'(�!� -����+:�

���
�������:�":�����'(�!� (��:�&+�D�(��
'&���	
��#

	
��+:����
����������&���"%#� &:�&���

'�;����-�:�
 �����������#
������E����-�=���� ������'��%	 -������������������'&�!
��� -�:

������������	
��+:����
�������'(�!���������
E
��:���+:����
�������:���>��������'(�!�  

���������'���&+�D�(���
��
��>�
�	
���
��������������-��:
>�����D�&'��%	 D�&���
 

-��D�&�����		�'H�!
'��%	�$���� 7 ���	!:�
 ��!��&�-������:�
 0-10 &�-��  (��:�&�-��

'H���!�	
�+�&+�D�(������'���   (
��	
>�����
-��'�%#	
:���	
>�����

:��
�� 
��	
>�����
������	
 


��	
'�%#	����������
 
��	
'�%#	����������
 
��	
�#$�������
����� &���"+:�H�$��#$� &�����'��=���� 

&���'�;�'�%	� ������	
���G &���'�;��������	
>��'��=����� �����'���#!� �����'&=� �����&�� �����

���'��!� ���!/�'�������	
�����'�%#	 &���"+:�H�$��#$� -��&��������
�	!) �	
���
�������'(�!���

&:����	!E:��":�
����'&�!
������
�������:���>�����������'(�!� !�'���&+�D�(���������'���#!� -��

&���-�:�'�%#	�	
���
�������'(�!���&�-��	!E:��":�
���&:	����

E
��:����
�������:���>���������

��'(�!� ������'���&+�D�(���
��
��>�
�	
���
���	� (��:�&�-��'H���!�	
&+�D�(�+�����

�	
���
�������'(�!���&:����	!E:��":�
����'&�!
������
�������:���>�����������'(�!� !�'���

&+�D�(����&���-�:�'�%#	�	
���
�������'(�!���&�-��	!E:��":�
���&:	����

E
��:����
�������:���

>�����������'(�!� -��&+�D�(����&���"+:�H�$�'�%#	�	
���
�������:���>�����������'(�!���
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&�-��	!E:��":�

E
��:����
�������'(�!�'�=���	! 	!:�
���=�����"���:
"�#&+����������
�������-��

'�;����!	�����	
>E�����D&��	
�$�&+�D�(��
�+�"�����!���(�������:�����!  

&+�D�(��
�+�"�����!��	
���
��	�!+���� 3 �����#
����$���� 17 ���	!:�
 >�����D�&���
 

D�&'��%	 -��D�&�����		�'H�!
'��%	 ��������'&����,�+������!,��#
���  !�
�,-���� -��F/������

��'���	��	
�+������!,�:	��&-���+������!,����"�'�;���"��&+�D�(>���D��N,	���������
��  (��:�

�$�����+������!,��#
��������	!:�
���
�������#
 17 ���	!:�
 -���:�
���	!:�
����!
$�&�B��

<��� ��!

��&:�	!E:��":�
 6.8228  </
 8.7202 logCFU/���� -��'�;��&�����	
-�&��'��!'�;�����  G/�
(��:��+������!,

��#
����������(������
�������'(�!����$���������:����(������
�����>������������ -�����

��������, (�!�
�,-�������������������'&�!
�����#
 17 ���	!:�
���
�����-��:
>�����#
 3 D�&

��
��:�����
��� &%		!E:��":�
 4.3010 </
 8.1931 logCFU/���� -��'�;��&�����	
!�
�,'�;����� (��	!�� 

95-100) !�
�,-�����������(������
�������'(�!���!'H���!���$������	!��:����(������
�����

>������������-�������������,���>����F/�����#��:����!
�+���� &%	 ���	!:�
���
������:�


-��:
>�������$���F/����+����	!:�
���������+������!,��#
��� -��!�
�,-���� '�������L��>���D��N,

-��'��N,&+�D�(��
�+�"�����!��	
	�����	
���'�F��!G/�
���+�$�����+������!,��#
������(���	


��:'��� 1x105 CFU/�����	
���	!:�
 (5.0 logCFU/����) !�
�,-������	
��:'��� 50 CFU/�����	


���	!:�
 (1.6990 logCFU/����) (�������L��'����� �	�. 34) -�:�������L��>���D��N,"+�"� ��

�������
���������FH�������L��'����� �>". 26/2548 ��:��������+</
�$�����+������!,��#
��� ��

'(�!
���+�:���	
��:������������'�=� G/�
�����F/�����#�����
���$���� 7 ���	!:�
 ���������:(���  


$������+������!,����+:� Coliform bacteria (Coliforms), Escherichia coli, Salmonella spp. -�� 

Staphylococcus aureus ����"�'�;���"��&+�D�(>���D��N,	����-���+������!,�:	��&�����
������������

��'&����,��#� (��:����
�� 6 ���	!:�
 ���-��:
>����:�
-��:
�����D�&�����		�'H�!
'��%	-�� 1 

���	!:�
��D�&'��%	��&:� MPN�	
 Coliforms 
E
���
+� &%	 >1100 �:	���	!:�
 1 ���� G/�
�����'���	���#

��&���'�;��������#
�����������<+��� ���������>��� -��������-�:
����+>���D��N,��!>E��$���:�!

������
� �����
�� 1 ���	!:�
 �����&:� MPN �	
 Coliforms '�:���� 240 �:	���	!:�
 1 ���� ���'��%		�� 

7 ���	!:�
 ��&:� MPN �	
 Coliforms 	!E:��":�
 9 </
 93 �:	���	!:�
 1 ���� �����
�� 2 ���	!:�
 ��&:� 

MPN �	
 Coliforms ��$����
+� &%	 <3 -�� 3 �:	���	!:�
 1 ���� ����$���� '�%�	�$���	�	����'��#!
'"%#	���

���>���� (��	����'���-��
) �� Cross-streak ��	���� EMB agar (��������&�������'����/#����!

������ ����#
�&���� metallic sheen �&����
��$�'��� -���&����
�"�(E'�;�'�%	�'!�#� ��#
��#�����
	�

�&����������������:�
�����#����#� Confirmed test -�� Complete test 
:��>���������� E. coli ���!

��@� MPN (��:����
�� 4 ���	!:�
���-��:
>����:�
-��:
�����D�&�����		�'H�!
'��%	-��D�&���
 

��&:� MPN �	
 E. coli ��$�
+� &%	 <3 �:	���	!:�
 1 ���� ���	!:�
���
�����'��%	��&:� MPN �	
 E. coli 

	!E:��":�
 9 </
 95  �:	���	!:�
 1 ���� �����'���	���#'�;�������:���������������>���-��/��%	��
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����������+>���D��N,��!>E���!��%	>E�
:
��!������
� '�;�����:�
�
'���:����
�� FIS ���������

-��:
>�����D�&���
��:����	
&�+�'&������<+���-������+>���D��N,���'�;�
��
:��-�:'�;�>���D��N,�����

&:� MPN ��#
 Coliforms -�� E. coli ��$���� (3 -�� <3 �:	���	!:�
 1 ���� ����$����)  

��������'&����,"����	
-�&��'��!���'�%	�'�=��&����������	!:�
������>�������!��������



��L��-��
�������
"��'&�� (�&����������!�	
"����	
-�&��'��!����+:� Coliforms -�� E. 

coli &%	(���#
 E. coli, Enterobacter sp. (��&���'��%	���� Enterobacter aerogenes -�� Enterobacter 

cloacae '�%�	'��!�>������
	����
�!(��@+,�	
-�&��'��!�������L����	�E��	
���� API, 

bioMérieux, Inc.), Klebsiella pneumoniae ('�;�"���'�:����(�-����&���'��%	���� Klebsiella 

pneumoniae subsp. pneumoniae ), Klebsiella sp. (��&�������'&�!
��� Klebsiella planticola) -�� 

Citrobacter sp. (��&���'��%	���� Citrobacter freundii -�� Citrobacter koseri/farmeri )  �	������#

���>��������#��	������&:� MPN !�
����(�-�&��'��!-�����"���	%��	��&%	 Proteus mirabilis, 

Pseudomonas fluorescens, Erwinia sp. -�� Serratia sp. 

>���������� Salmonella spp. �����'���	������	!:�
���
������������ 3 ��� ����#����(��:�

������	!:�
���
����#

�#� 17 ���	!:�
 �����
�� 4 ���	!:�
 (���-��:
>���D�&���
 D�&

�����		�'H�!
'��%	 -��D�&'��%	�$���� 1, 2 -�� 1 ���	!:�
 ����$����) ���>������#
 

Salmonella spp. -�� S. aureus  -�����	!:�
���
�� 6 ���	!:�
 (4 ���	!:�
���-��:
>���D�&'��%	 -�� 

2 ���	!:�
 ���-��:
>����:�
-��:
�����D�&�����		�'H�!
'��%	) ���>����'H(����������� S. 

aureus -�����'�%	�'�=��&�����	
-�&��'��!���&��'�;� Salmonella ���'���B�� XLD agar '(%�	���F/���

����#������'&����,"��� G/�
'�%�	�$��&����'��:���#����
	����'���B��	���� Bismuth sulfite agar 

(��:����>�'�;������� Typical Salmonella colonies �������#

��#$���� '�� -���$� �����#����F/���'(%�	

���+"������!��������

��L��-��
�������
"��'&���	
-�&��'��! >�������-
�
</
-�&��'��!"���

'�:����(�'��:���#��:�":-�&��'��!��
�+� Salmonella -�:	!E:����+:�-�&��'��!-����� 5 
�+� &%	 

Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Pantoea -�� Proteus  G/�
'�%�	'��!�&���'��%	����"���������+

��� API 20E Database (bioMérieux, Inc.) -�����&���'��%	���� Enterobacter cloacae, Pantoea spp. 2, 

Proteus mirabilis -��	��'�;� Klebsiella pneumoniae -�� Klebsiella planticola  

>����������'&����, Staphylococcus aureus �����'���	������	!:�
���
������������ 3 ��� ���

������'�%	�'�=��&�����	
-�&��'��!���(�'���B��	���� Baird-Parker agar '(%�	F/�������#���'&����,"���

���!��������

��L��-��
�������
"��'&��  G/�
'�%�	�$��	�G'��������������	
 S. aureus '�%�	'���B��

	���� Baird-Parker agar ��'��#!
��	���� TSA  '"%#	�����'���B������
��	
�&�������-���:�
 -�:�E��:�


-�����'��!
����	
'G��,!�
&
�:
�	��������	
 Staphylococci -��'�%�	��
	����
���
 Catalase, 

Coagulase -��
�������
"��'&��	%�� ^ (��	���#
'��!�>������
	����
�!(��@+,�	
-�&��'��!�������

L����	�E��	
���� API (bioMérieux, Inc.) (��:�-�&��'��!'�:����(���#�����!"����	�'��%	��� S. 
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aureus &%	(���#
 S. caprae, S. haemolyticus, S. sciuri, S. xylosus -���	�G'�������-������'�;� S. 

haemolyticus, S. sciuri -�� S. simulans �	������#!�
(��	�G'��'�:����-!����������	!:�
���
�����

>������-��:
>�����D�&'��%	G/�
���'�;� Micrococcus sp.  

'�%�	'���!�'��!��$�����+������!,�������'(%�	���'����$�����+������!,���(���������>���D��N,

���
�����������-��:
>����:�
��� 17 -��:
 ��������!���'���!���	
������>������
����
�����! 
����<

��:����!
�+����&%	 1) "����	
��� (�����'(�!�-�����	%��������":�����'(�!�) ���>����-���:�


�����$�����	
-�&��'��!-�=���� �$�����+������!,��#
��� -���$����!�
�,-���� ��!���
�����

��'(�!�����(��$����!�
�,-������	!��:� -�:��&:������������$�����+������!,��#
���-���$����

-�&��'��!���-�=���������:����(������
�����>������������-�������������, 2) "����	
��������"� 

(����'���!�-������'���) ��:���>����-���:�
�����$�����+������!,��#
��� �$����!�
�,-���� -���$����

�	
-�&��'��!-�=���� 3) ������
-����:���
�����/�

+���:��>�����
:
'
������'���B�	
-�&��'��!-�=�

��� -��!�
�,-���� -�� 4) ���!����	
-����:!����	
�������������!
:��>
��	
���� ���'��!� -��

'��%	��:��>��:	�$�����	
-�&��'��!-�=���� -�:	������%	��:��>��:	"���'�:��	
-�&��'��!���(� '�%�	

���'�������
+��������	
>���D��N,���������'���	��	
�+������!,�:	��& -���+������!,����"�'�;���"��

&+�D�(>���D��N,	���� (��:����
�� FIS ���-��:
>�����D�&���
 ��
+��������	
>���D��N,


E

+� �	
�
�� &%	 ���
�� FKU -�� FJPb ���D�&�����		�'H�!
'��%	-��D�&'��%	 ����$���� 

���F/�������#��	���#���������-����'&����,"����	
�+������!,����+:�-�&��'��!���-�=���� 

G/�
'�;��+������!,����������
$�&�B�:	����������������
�� ������	!:�
���
�����������-��:
>���

-��-��:
�$���:�! G/�
(��$����-�&��'��!-�=��������'&�!
�����#
���	!:�
���
�����-��:
>�����D�&

���
 D�&'��%	 -��D�&�����		�'H�!
'��%	 &%		!E:��":�
 6.5966 </
 8.7364 -�� 6.7634 </
 8.3617 

logCFU/���� '�%�	����������!	����'��#!
'"%#	 MRS agar -�� MRS agar (���'��� 0.5% CaCO3) 

����$���� ��#
��#(��:�-�&��'��!���-�=�����������(������
�������'(�!�
:����B:���$���������:�

���(������
�����>������������-�������������, �����#�������-!�'�=��	�G'���	
-�&��'��!���

-�=����������	!:�
>���D��N,�����&+�������������>E�����D&��	
���-��������!	���� 7 	�����-�� 

��������-��:
>��� 6 -��:
 ��D�&�����		�'H�!
'��%	 -��D�&'��%	 &%	 FJPb �����
����'("��E��, 

JPLP �����
�����$�(E� FTMP �����
����(�'!� FKU �����
�����	�-�:� MYYS -�� MYGYS ���

��
����!�
@� -�����
�� JMUb �����
����	+����"@��� -��'�%�	��'&����,"����	
-�&��'��!��!�"�

��������

��L�����!�-��
�������
"��'&�� (��:��	�G'�����(�'�:�&%	 Lactobacillus brevis, 

Lactobacillus coprophilus, Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides 

(Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides/ dextranicum 2), Pediococcus pentosaceus -�� 

Pediococcus damnosus 
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���������	
�������
������	
������������!�"������'(�!�-��	�F�!��	�E����������

F/������	!:�
���
�����-��:
>������'�;����&�� ���(�?��
E��
:��>
��	
���<+��� ����������-���:�


��� 4 
E�� �������	-���:�
���� &%	 
:��>
�
E����� 1 -�� 3 �"�'��%	��� (���'��%	
�+�����'�;�>�/�) 1 

�������� �:	���
� 10 �������� -������'����+

+����>:��������
�#$� 
:��>
�
E����� 2 -�� 4 ����"�'��%	

��� (���'��%	
�+�����'�;�>�/�) 2 �������� �:	���
� 10 �������� ��!����������'��%	������

	+��DE����	
'�;�'��� 2 "�����
 -������
'��%			��:	� �����#�'���!�
:��>
�����"�'��%	���	�� 100 

���� -���"�����'���!��/�

+����>:��������
�#$� ��!��������+�
E�����	+��DE����	
'�;�'��� 3 ���  '�=�

���	!:�
�������'�%�	������� 0, 1, 2 -�� 3 ��� ��'&����,&+�D�(��
'&������&:�&���'�;����-�:�
 -��

�����������#
��� -���������+������!,���'����/#��������������������+:��+������!,��#
���-��

-�&��'��!���-�=���� (��	���#
������'���&+�D�(��
���
��
��>�
��!��������������������� 

-��������	
���	!:�
�������	�!+ 3 ��� (��:�
E����� 1, 2 -�� 4 ������
�������&:�&���'�;����-�:�
 

4.79, 4.90 -�� 4.98 G/�
��$���:�
E����� 3 (&:�&���'�;����-�:�
'�:���� 5.44) -��	!E:��":�
����$�������

����L��>���D��N,"+�"� ���
�� ����L��'����� �>". 26/2548 -��(��:�
:��>
��	
���<+�������"�

�������
��
E����� 1 -�� 4 ������
�������&���-�:�'�%#	-���������'���#!� 
E����� 2 ������
������������

���'�:�'
�! 
$�����
E����� 3 ������
�������&���-�:�'�%#	�����:�
E����� 1 -���������������&����E�
/�'&=� 

�/
'�%	�
E���	

:��>
�
E����� 1 -�� 4 '(%�	���	
�������
����������'(�!�	��&��#
 (��	���#


�	
�"�
E����� 1 ���'(���������'��%	'�;� 1.5 �������� �:	���
� 10 �������� -�������"�
:��>
��	


���<+���������������:���-���:�
��� 3 &%	 
E����� 1 -�� 2 �"�'��%	��� (���'��%	
�+�����'�;�>�/�) 1 

-�� 1.5 �������� �:	���
� 10 �������� -������'����+

+�-�����
�#$�   
:��>
�
E����� 3 ����"�'��%	

��� (���'��%	
�+�����'�;�>�/�) 2 �������� �:	���
� 10 �������� ����������'��%	������	+��DE����	


'�;�'��� 2 "�����
 -������
'��%			� �����#�'���!�
:��>
�����"�'��%	���	�� 100 ���� -���"�����

'���!��/�

+�-�����
�#$� ����'�;�'��� 3 -�� 7 ��� (��:����
���+�
E��'�%�	���� 3 ��� ���������

!	���������:����� 7 ��� 
E����� 1 ������
�������&���-�:�'�%#	-���������������&����E�
/�'���#!�

��!�������������:�
E����� 2 -�� 3 -��'(%�	��������G/�
>���D��N,�����&+�������������>E�����D&

��	
��� �$����
������'�;�'��� 3 ��� -��>:������	����	+��DE�� 160 	
F�'G�'G�!
 -����/
��
	�

"��      �$�������>�
�+�  &%	  ���
�����������#���:���
'���#!�  ���
'&=����  -��!�
��:'�;����!	�����:�'�;�

���
��     �/
�����������	
�������
��'(%�	����
E��
:��>
�
$������"�������������
����!

&$��/
</
������'��%	'�;�����    ���������	
����
E�����
����!��������'��%	����"���������� 

&

��
:���	

:������	�	%��(��	���#
&$��/
</
"����	
'��%	     G/�
����������
����!�������"�

'��%	'�=�G/�
�����
��
��'���	��:�
 ^  '":�  ����  ���  ���  ���!-���+��>
  G/�
��>�</
�����'���	��	
�+��

����!,��
:��>
��	
����������	��'�;�
�'��+�	
���'�:�'
�!�	
���
��������:�
�������������

���    �/
�"�'��%		����!���������'(%�	'���!�'��!�>����'��%	'�=���������&���'�������	
'��%	 3 
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����� (��	!�� 7.14, 10.34 -�� 13.33 ��!�#$�����)  �������	+��DE����	
'�;�'��� 3 ���     (��	���#
�$�

���
�����������	�
+�-����
	�"�� (��:�����������
�����!'��%	'�=���	
�"���������&���'������

��	!�� 6.11 ��!�#$�����   �/
���$����'�%#	�����&���-�:�'�%#	�� -����:�������'��=�'�:�   -�:���
�����

������
'&=����-����:���
'���#!�  
:������"�'��%		����!������������ (��:����
����������&+�D�(

����:�	!:�
'�=����"��   ��!'��%		����!��������&���'������'(�!
��	!�� 5.10 ��!�#$�����  �=�$�������

���
��������
"��� ����� -��'�%#	
��>�
�����  �/
'�%	�'��%	���������
��:��������������
��
$�����

������	
>������
��(��	���������� 

���
E��
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�
����
�%��"
�
������#
��������� 

1.  �
����
�%�����!"� 

1.1 Acetone alcohol 

Alcohol (95%) 700.0 ��������� 

Acetone 300.0 ��������� 

>
����'������   
 

1.2 Bufferfield’s buffered phosphate diluent (Phosphate-buffered solution) 

Stock solution:   

Potassium di-hydrogen phosphate 34.0 ���� 

'����#$���������������&�� 500.0 ��������� 

���� pH '�:���� 7.2 ���! 175 ��������� �	
 1N NaOH  �����#���������������'�:���� 

1,000 ���������  '�=� Stock solution ���E�'!=� 

�"� Stock solution 1.25 ��������� '������#$������ 1,000 ��������� �/�
�:�'"%#	���121 	
F�'G�'G�!
 

(15 �	��,�:	����
��#�) '�;�'��� 15 ���� 
 

1.3 Crystal violet (Gram stain) 

Crystal violet 2.0 ���� 

Ethanol (95%) 20.0 ���� 

����!���'������ -����/
'���   

Ammonium oxalate (1% Aqueous solution) 80.0 ��������� 
 

1.4 Hydrogen peroxide (3% solution) 

Hydrogen peroxide (30% Solution) 10.0 ��������� 

�#$������ 90.0 ��������� 
 

1.5 Iodine solution (Gram’s iodine) 

Iodine 1.0  ���� 

Potassium iodide 2.0  ���� 

����!
����#

	
"������#$� ��!&:	!^ 

'����#$�������	!��������
 Iodine ����!��� 

  

'����#$������������������&�� 300.0 ��������� 

'�=���������
�"�   
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1.7 Peptone water (Dilutent, 0.1 %) 

Peptone 1.0 ���� 

'����#$���������������&�� 1,000 ��������� 

����! Peptone ���#$������ ���� pH '�;� 7.0+0.1 �/�
�:�'"%#	���&������ 15 �	��,�:	����
��#� 

(121�C) '�;�'��� 15 ���� 
 

1.8 Safranin (Gram stain) 

Safranin O (2.5% solution �� 95% Ethanol) 10.0 ��������� 

�#$������ 90.0 ��������� 

<�������	������	
�:	��"��+�&��#
   
 

1.9 Tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride (1%) 

Tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride 1.0  ���� 

�#$������ 100.0 ��������� 

����! Tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride ���#$������ 80 ��������� 

�����������
+����!���!�#$������������ 100 ����������� Volumetric flask   '�=���������
�"� 
 

1.10 Turbidity standard (Buller, 2004) 

1% Barium chloride 

1% Sulfuric acid 

'���!� McFarland nephelometer scale ��
��# 

McFarland
tube no. 

Sulfuric acid 
1% aqueous solution(���������) 

Barium chloride 
1% aqueous solution (���������) 

Corresponding density 
of bacteria (106) 

1 9.9 0.1 300 

5 9.5 0.5 1500 
 

 

2.  "
�
������#
��������� 

��� Atlas (2000), AOAC International (2000) -��������>E�>���-���$���:�!	����'��#!
 

�+������!,
$�'�=� 

2.1 Baird-Parker agar (Egg tellurite glycine pyruvate agar) 

	����
$�'�=� Himedia (HIMEDIA LABORATORIES. PVT. LTD., India) 
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2.2 Bismuth sulfite agar 

Beef extract 5.0 ���� 

Peptone 10.0 ���� 

Dextrose 5.0 ���� 

Disodium phosphate 4.0 ���� 

Ferrous sulfate 0.3 ���� 

Bismuth sulfite (Indicator) 8.0 ���� 

Agar 20.0 ���� 

Brilliant green 25.0 ��������� 

'����#$���������������&�� 1,000.0 ��������� 

>
�
:������	���#
����������!'������ ��!�"�&�����	�":�!  ���� pH 
+����!'�:���� 7.6± 

0.2 ��:��	
�/�
�:�'"%#	  �����#�'�	�����
�����'(��'"%#	��	�'"%#	  &��'���!����'(��'"%#	�:	�-��

'�=�������%� 
������	

�������&��'�%	�'"%#	�����
D�!��'��� 48 "�����
 
 

2.3 Brain-heart infusion (BHI) broth 

Calf brain infusion 200.0 ���� 

Beef heart infusion 250.0 ���� 

Proteose peptone (Difco) ��%	 Gelysate (BBL) 10.0 ���� 

Sodium chloride 5.0  ���� 

Na2HPO4·12 H2O 2.5 ���� 

Dextrose 2.0 ���� 

'����#$���������������&�� 1,000.0 ��������� 

����!
����#
������#$������ �"�&�����	�":�!(	���
������! ���� pH 
+����!'�:���� 7.4±0.2  

�����#�-�:
����+��	� -���/�
�:�'"%#	��� 121 	
F�'G�'G�!
 (15 �	��,�:	����
��#�) '�;�'��� 15 ����  

��%		����
$�'�=� Himedia (HIMEDIA LABORATORIES. PVT. LTD., India) 
 

2.4 Brilliant green lactose bile (BGLB) broth  

	����
$�'�=� Himedia (HIMEDIA LABORATORIES. PVT. LTD., India) -�:
����+ 10 ��.�:	��	� 

�
:��	����-��
 (Durham tube) �/�
�:�'"%#	���&������ 15 �	��,�:	����
��#� (121�C) '�;�'��� 15 ���� 

2.5 EC broth 

	����
$�'�=� Himedia (HIMEDIA LABORATORIES. PVT. LTD., India) -�:
����+ 10 ��.�:	��	� 

�
:��	����-��
 (Durham tube) �/�
�:�'"%#	���&������ 15 �	��,�:	����
��#� (121�C) '�;�'��� 15 ���� 
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2.6 Lauryl sulphate tryptose broth 

Trypticase ��%	 Tryptose (Pancrestic digest of casein) 20.00 ���� 

Sodium chloride 5.00 ���� 

Lactose 5.00 ���� 

Dipotassium phosphate 2.75 ���� 

Potassium dihydrogen phosphate 2.75 ���� 

Sodium lauryl sulphate 0.10 ���� 

'����#$���������������&�� 1,000.00 ��������� 

���� pH 6.8 + 1 -���-�:
����+ 10 ��.�:	��	� �
:��	����-��
 (Durham tube)  �/�
�:�'"%#	���

&������ 15 �	��,�:	����
��#� (121�C)  '�;�'��� 15 ���� 

2.7 LEVINE Eosine methylene blue (L-EMB) agar 

Peptone 10.0 ���� 

Lactose 10.0 ���� 

di-Potassium hydrogen phosphate 2.0 ���� 

Eosin Y 0.4 ���� 

Agar 15.0 ���� 

Methylene blue 0.065 ���� 

'����#$���������������&�� 1,000 ��������� 

����!
:������	����#$������ '��� Agar -����	��������!���!&�����	� ���� pH 
+����!

'�:���� 7.4±0.2 ����������������������	
��� -�:
����+	����������� 100 ��%	 200 ��������� �/�
�:�

'"%#	��� 121 	
F�'G�'G�!
 (15 �	��,�:	����
��#�) '�;�'��� 15 ����  

��%		����
$�'�=� Himedia (HIMEDIA LABORATORIES. PVT. LTD., India) �/�
�:�'"%#	��� 121 

	
F�'G�'G�!
 (15 �	��,�:	����
��#�) '�;�'��� 15 ���� 
 

2.8 Malt yeast extract (MY) agar 

Soy peptone 20.0 ���� 

Tryptone 20.0 ���� 

Sodium chloride 5.0 ���� 

D-Glucose 5.0 ���� 

Agar 15.0 ���� 

'����#$���������������&�� 1,000.0 ��������� 
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����!
:������	����#$������ '��� Agar -����	��������!���!&�����	� ���� pH 
+����!

'�:���� 5.5 -����/�
�:�'"%#	��� 121 	
F�'G�'G�!
 (15 �	��,�:	����
��#�) '�;�'��� 15 ���� �:	��"�'��� 

Chloramphenicol 0.1 �����:	���� 

2.9 MacConkey Agar  

Proteose peptone (Difco) ��%	 Polypeptone (BBL) 3.0 ���� 

Peptone (Difco) ��%	 Gelysate (BBL) 17.0 ���� 

Lactose 10.0 ���� 

Bile salts No. 3 (��%	 Bile salts mixture) 1.5 ���� 

Sodium chloride 5.0 ���� 

Neutral red 0.03 ���� 

Crystal violet 0.001 ���� 

Agar 13.5 ���� 

'����#$���������������&�� 1,000.0 ��������� 

>
�
����#
���-����$������&�����	� ������
������!'������'�;�'��� 1-2 ���� ���� pH 


+����!'�:���� 7.6± 0.2 -���$������	�'"%#	��!����/�
�:�'"%#	��� 118 	
F�'G�'G�!
 (10 �	��,�:	

����
��#�) '�;�'��� 15 ����  
 

2.10 Motility test medium 

Pancreatic digest of gelatin 10.0 ���� 

Sodium chloride 5.0 ���� 

Agar 4.0 ���� 

2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride solution 10.0 ��������� 

Beef extract 3.0 ���� 

>
�
����#
���!�'��� 2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride solution ���#$������ �����������

'�;� 995 ��������� >
����'������-����$������&�����	�'(%�	��� Agar ����! �����#��$������	�'"%#	

��!����/�
�:�'"%#	��� 121 	
F�'G�'G�!
 (15 �	��,�:	����
��#�) '�;�'��� 15 ���� ��#
���'!=����	+��DE�� 

45-50 	
F�'G�'G�!
 '��� 2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride solution ��	�'"%#	 ('���!���!'���

����! 2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride solution 0.1 �������#$������ �����������'�;� 10 ��������� 

>
����'������-�����	
��!�"�'&�%�	
��	
�����	�'"%#	) ������� 5 ��������� >
����'������ -���-�:
�
:

����	����	
�����	�'"%#	  

2.11 MRS broth/agar  

MRS broth '�;�	����
$�'�=� Himedia (HIMEDIA LABORATORIES. PVT. LTD., India) G/�
<��

'�;� MRS agar '���!����������'��� Agar 15.0 �����:	���� ��	���� Agar ����!���!&�����	� -��
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	��'���-����:'��� 0.5% CaCO3 �$������	�'"%#	��!����/�
�:�'"%#	��� 118 	
F�'G�'G�!
 (10 �	��,�:	

����
��#�) '�;�'��� 15 ���� 
 

2.12 O-F test medium 

Sodium chloride 5.0 ���� 

Pancreatic digest of casein 2.0 ���� 

di-Potassium hydrogen phosphate 0.3 ���� 

Bromthymol Blue 0.03 ���� 

Agar 2.5 ���� 

Glucose solution 100.0 ��������� 

����!
����#
���!�'��� Carbohydrate solution '������!������#$������ �����������'�;� 900 

��������� �$������&�����	�'(%�	��� Agar ��	�����! �����#��$������	�'"%#	��!����/�
�:�'"%#	��� 121 

	
F�'G�'G�!
 (15 �	��,�:	����
��#�) '�;�'��� 15 ���� ��#
���'!=����	+��DE�� 45-50 	
F�'G�'G�!
 �"�

'�&��&��	�'"%#	'��� Sterile glucose solution ������� 100 ��������� ('���!���!'��� Glucose 10 ����

���#$������ �����������'�;�100 ��������� >
����'������-�����	
��!�"�'&�%�	
��	
�����	�'"%#	) >
�

���'������ -���-�:
����+����	����	
��	�'"%#	  

2.13 Plate count agar (PCA) 

Tryptone 5.0 ���� 

Yeast extract 2.5 ���� 

Dextrose 1.0 ���� 

Agar 15.0 ���� 

'����#$���������������&�� 1,000 ��������� 

����!
����#
���'������!������#$������ �$������&�����	�'(%�	��� Agar ��	�����! ���� pH 


+����!'�:���� 7.0+0.2 �/�
�:�'"%#	��� 121 	
F�'G�'G�!
 (15 �	��,�:	����
��#�) '�;�'��� 15 ���� 

��%		����
$�'�=� Himedia (HIMEDIA LABORATORIES. PVT. LTD., India) 

2.14 ROGOSA Agar 

	����
$�'�=� Merck (Merck KGaA, Germany) �:�'"%#	��!����/�
���!�	�#$���	� (��:�"�&�������	�#$�) 
 

2.15 Selenite cystine broth 

	����
$�'�=� Himedia (HIMEDIA LABORATORIES. PVT. LTD., India) ��:��	
�/�
�:�'"%#	 
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2.16 Trypticase (tryptic) soy broth (TSB) 

Trypticase ��%	 Tryptose (Pancreatic digest of casein) 17.0 ���� 

Phytone (Papaic digest of soya meal) 3.0 ���� 

Sodium chloride 5.0 ���� 

di-Potassium hydrogen phosphate 2.5 ���� 

Glucose 2.5 ���� 

'����#$���������������&�� 1,000 ��������� 

����!
����#
���'������!������#$������ ���� pH '�:���� 7.3+0.2  -����/�
�:�'"%#	��� 121 	
F�

'G�'G�!
 (15 �	��,�:	����
��#�) '�;�'��� 15 ���� 
 

2.17 Trypticase soy agar (TSA) 

'���!����
:������	� TSB -��'��� Agar 15.0 �����:	���� ��	���� Agar ����!���!&���

��	� ���� pH '�:���� 7.3+0.2 -����/�
�:�'"%#	��� 121 	
F�'G�'G�!
 (15 �	��,�:	����
��#�) '�;�'��� 15 

���� 
 

2.18 Xylose Lysine Desoxycholate (XLD) Agar 

Yeast extract 3.0 ���� 

Ferric ammonium citrate 0.8 ���� 

L-lysine 5.0 ���� 

Sodium thiosulfate 6.8 ���� 

Xylose 3.75 ���� 

Sodium chloride 5.0 ���� 

Lactose 7.5 ���� 

Sucrose 7.5 ���� 

Phenol red 0.08 ���� 

Sodium desoxycholate 2.5 ���� 

Agar 15.0 ���� 

'����#$���������������&�� 1,000 ��������� 

>
�
:����#
������'������ ��!�"�&�����	�":�! ���� pH 
+����!'�:���� 7.6± 0.2 ��:��	
�/�
�:�

'"%#	  �����#�'�	�����
�����'(��'"%#	��	�'"%#	  

��%		����
$�'�=� Himedia (HIMEDIA LABORATORIES. PVT. LTD., India) ��:��	
�/�
�:�'"%#	 


