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Abstract 

 

 This research was based on the microwavable crispy pork rind product by avoid fried 

process to reduce fat content and improve consumption. Step of reduce moisture content in pork 

rind were studied by the times for baking and the times for reheat in oil. The optimum time of 

process was found at 3 hours and 1.30 hours, respectively. The microwavable crispy pork rind 

product  was 10 centimeters long, 25 grams in weight and was baked in microwave at 900 watts 3 

minutes that  had moisture content, protein, fat, carbohydrate, fiber and ash 3.06, 73.8, 11.30, 5.8, 

0.78, and 9.26 %, respectively. When compare quality of the microwavable crispy pork rind product 

of this study with the other 3 samples of the commercial fried pork rind that obtained from market. 

It was found that there were significant difference in fat content between the microwavable crispy 

pork rind and the other 3 samples. The fat content of the microwavable crispy pork rind was     

11.30 % while the other 3 commercial pork rind products were 22.58 – 34.96 % 

 The cost of product of the microwavable crispy pork rind product without packaging that 

was approximately was 80 baht/kilogram. The cost of product was mostly depended on the cost of 

pork skin. With 200 consumer test, consumer evaluation showed that preferential scores on the 

product appearance, blister, brittleness, taste and overall preference were 7.37, 7.33, 7.22, 7.58 and 

7.46 point, respectively. Percentages in which consumers favored and were expected to buy the 

product were 86.5 and 73. The main reason was to avoid deep-fried process which could reduce fat 

content in the product 41.5 %. For preservation of the product, it can be stored at 0 OC for 159 days 

and at 25 OC for 83 days 
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CI�,���>�F, ���.)  �����%�"������	#�/	�����"��?#�	��	��
����
%F���0����#�/�#$�6����


��?�#C�#� %�"���	������?���	#�/	���"��&6�
	����>���#�%0����
���	#�/	���"��&6�
	����>��

���
��?�#C!��� �>�	 ��?�#C����[������� %0?"�
��?�#C
	#����$&��  (F�	G�F�%0?�@?, 2532) 

����0��%�"���%""!��
�!���?	���	�
��������	������G����#�!  �	�!�0��,@?���F�
 

���"  ���	�����	#�/
>����	���#�!D����0��E����
  �?���$@6�F#�/��</��0
#��
��  �0�/	 ��>�����0�/�	��  

#�/�����X�?���!�����?��"#�/�����;�?��
	���
���  %0?���
�����!�?���
 (���������!�����	�0	H, 

���.)  ���#��
%�"������	�0��6�@JH#�/�!�����	�
���#�! ��0��,@?���" L?	��	
	��� ���"���,� 

���
���	I
;I
������,��$@���#�
����� %0?��>�����
%�"��� 
����0��,@?���" ������0�/	����	-

�<	
	������"���,��?���
���
��;������><�	 &!�������"
��6�>	?  #�/��'��\!�	�#  ���
������C����  

&!��
��>������<�	�!�� DI/
�����;���"����!�������	  5  ��	 (������#�, 2548)   

!�
	��	�I
�!�#����������CI�,���?"�	����0��%�"����I/
����������������"��&����= 

�0�!�	CI�,����$������"���,�  �F</����	#�
�0<��
���
����"���"��&6�  #��
	���0</	��&����=  

(Microwave)  #�/
>���$
������<��0</	%����0���==]�  &!��0</	��&����=#�/
>�
	�����$
����������

��	�������   �$�6�F  �0</	�?�0�����������?��
	����� (�	�
�<�F��FH���>	, 2546)  %0?�F</�

�	$���,H�����F<�	"��	 : %�"���  &!��$�
�	�	#�/�?%���ZX��!�
�0���
����!��   �?�!�%�"���������

�0�!6�����   ���"��&6�����I�	 0!�����@����	%0?0!����<	
	�0��6�@JH%�"���  �?!��������

"��&6�  %0?���"��&6������;�!���"��?#�	%�"���#�/�������!
��� 
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�
-K#��%
���������� 

1. �F</�CI�,��6��?���
E��
�0��6�@JH%�"����I/
����������#�/����?��
	����"!�����&����= 

2. �F</�CI�,��?!�"�������	%0?��0�#�/����?��
	����"%�"����I/
����������!�����&����= 

3. �F</�CI�,����$������"���,�%0?6�>	?"���$#�/����?���0��6�@JH%�"����I/
���������� 

4. �F</�CI�,���	#$	����0��%0?��������"��
���"��&6�����0��6�@JH%�"����I/
����������  

5. �F</�#�����'_��"��!��	��?"�	����0���0��6�@JH%�"����I/
����������  %0?��G�����"!���

��&����=  
��%�� ��?>�>	  �����?��"����	�!����  ��<�����	
�#�/��� 

 

*'")���+�
� ���'#�
-K#��%
���(+!")� ���"��=�+ 

#��";I
��?"�	����0��#�/

����?���������0��%0?����"

%�"����I/
����������������"

��&����=  

1 %0? 2 �!���G�����0��%�"�����G�
���  

&!�#��
��%�"���F�
��� &!�

������

>���G����#�!  #��
��

�����;0!�����@����	 


	%�"����!� 

#��";I
"���$6�@JH#�/����?��

%0?#��"���$������"���,�

�0��6�@JH%�"����I/
���������� 

3 �!�"���$6�@JH%0?�6��?���

���"#�/����?������0��6�@JH 

#��";I
��	#$	����0�� %0?���

�����"��
���"��&6�����0��6�@JH

%�"����I/
���������� ������"

��&����= 

4 ���"��&6���#�
�0<��
���������"

���#�/>�"��"��?#�	%�"���  

%0?�0<��"��&6����������


�0�!6������$�6�F %0?;���$�-

0��,@?   

 

������*'�����	
���=,+��%��,�� 

��G�����0��%�"����I/
����������������"��&����=;<�������	�����G��	I/
������"����0��

%�"���
	��?�#C�#�   �<� �����	��	#��
��%�"���F�
��� &!�������

>���G����#�!  #��
�������;

0!�����@����	
	%�"����!���?��@����0? 20 ��</��#��"��"%�"���#�/
>���G����#�!
		�����	 DI/


	�"������	�0!�������#�/>�"��"��?#�	%�"���  #��
����#�
�0<����"��?#�	�����#�/!�����$�6�F  

&!���G�����0��%�"����I/
����������������"��&����=	��  ����!�#��������%F��
���������  &!�	�


��#��  "$X#?�
CH (����	��&��
��������) @ �����#��0���#�&	&0����>�
�00��		� 0����
 �F</�
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	�����0���F</�#�����	G$��������������� �F</����	�����
����������?��"����$���������	�!���� 

(Small Medium Enterprise, SMEs) #��
������������%��
!����	��
����
��/
�<	 �����;%��
��	��"

��	������
��?�#C�!����	&�"����
��["�0 

 

�����%,�

�:
�/� 

-  ��!'_��"���>�
�O�"������ 

-  ��!#�����������%F��%0?%	?	����?"�	���#�/!�#�/�$! 

-  ���0
��F��FH
	���������
E 

-  "#����#�
��>���� 
	���	��
���?	�����
	���"�D�H��
�����#��0�� 

 

- ����
�����"�#��"�������#�/��
%�	��� �0#�/��!����?�!���"  %0?�0���!���	�	����0�!&��
��� 

 

��	���� 

(-���*�) 

*'")�����A�	%��+�
� 

(-���*�) 

*'������������� ������-# 

-   ����������%0?��
%�	���

#!0�
 

-   CI�,��6��?����0��%�"���

�I/
���������� �?!�"�������	%0?

��0�#�/����?��
	����"

%�"���!�����&����=  %0?

��	#$	����0�� 

-  CI�,����$������"�0��6�@JH

%�"���&!� ���"���$
	6�>	?

"���$#�/����?�� %0?CI�,����

�����"��
���"��&6����

�0��6�@JH%�"��� 

-   
�����'_��"��
��%��

	��CI�,�  ��,����  %0? 

�����?��"���   

-   ��$�&��
���%0?#�����
�	

L"�"��"��@H 

-   ��
%�	
�	 %0? 

!���	�	������%�	 

-   CI�,��6��?����0��#�/

����?���������0��%0?

����"%�"���&!�

��&����=  %0?��	#$	���

�0�� 

-  #��"���$������"��


%�"���  %0?#��";I
���

�����"��
���"��&6���� 

�0��6�@JH%�"��� 

 

- 	����G����#�/!�#�/�$! ���%F��


���������%�����#�/�	
�  

  

-   ��$�&��
���%0?#��

���
�	L"�"��"��@H ���

�?�?��0�#�/����	! 

-   ��
%�	
�	 %0?!���	�	���

���%�	 

-   �!��6��?����0��%0?���

�"#�/����?�����%�"����I/


���������� %0?��	#$	����0�� 

 

 

-  �!�"���$6�@JH  ���$������"

%�"��� %0?�0��������"��


���"��&6�����0��6�@JH%�"���  

 

 

- ����!�!���	�	��� 

 

 

-   ��$�&��
���%0?#��   

���
�	L"�"��"��@H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�	</�
�������
	

�?����
���

!���	�	����!

��#G�"��� 
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��@N!�������	
� 

 

"B7O)")���)���(+!� 

 

������ 

%�"���  ���	�����F<�	"��	��
>��0��		��#�  ���#��%�"������	��G����%����� %0?

;	�������  #�/���!���6����ZXX�>��"��	�<"#�!��	��  &!�	���	�
��������	������G����#�!  �	

�!�0��,@?���F�
  ���"  %�"���	���
>����	��
'����<�
��	<�  	������"��?#�	���	�����

��?�6#���</�
����
��"	���F�����<�
��	<�%0?%�
��/����
E  (>$!��>����CI�,���>�F, ���.) 

'
�7�%������")�"��	����
���� 

1.  %�"��������	  #������	�
���0��	E  ���	%��	�	�! 2x4 	���  ���	���	���	����

��?��"�����  �>�	  #����?�F�?�0�  ������  �������?�6#������
E  �>�	  ���%�"���  ���
�X� ���	

��	  ������	���#�/���
	�0�! 

2.  %�"�����!��	"��
������	��  �	�! 1 - 2x3 - 4 	���  0��,@?�?���	���	�0�E  	���

��"��?#�	���	���</�
����
!�
�!��0�����%0��  %�"���>	�!	������?���	��
'��
	��
���!�>��

���  

0��F�	  0����
  �>��
���  %�"���>	�!	��	�����"��?#�	��	���  %0t��D<���!�&!�#�/��� 

3.  %�"�����!��	%0?���	<���	  ���	���	���#�����	%��	
�X�  �	�! 7x10 	���  #������	�


���!��	���
D�/&��
  ���	���	���#��#�/��
���!���  	��	  %F��  #�/����6�0�
  ���	��	  %�"���>	�!	��

���	�����"��?#�	��	���	���F��?���"�������!�	�	  (>$!��>����CI�,���>�F, ���.) 

����'@!���
���� 

�	�
������	���;$!�"�0��%0?���	�
�H��?��"#�/�����X
	���#��%�"���  %�"����?�����  ��

0��,@?!���<�����I�	������"�	�
���  L?	��	�I
������������	����
��/
#�/�?���
�0<���	�
���#�/  ����?��


	���#��%�"������#�/�$!%0?!�#�/�$! 

����0<���	�
���  ������	�	�
���#�/�!�������
0�����  %0?�	�
�?&F�  ���	�	�
���
���  

������0�/	����	  �?��!  ���������>�F���
E  �������D�!�0���  ������	��!  %0?���
������	�	�
#�/�!�

������#�/�����$	������	��  ����?�����$�?����
  3 - 6  �!<�	  (��/
C��!��, ���.) 

����
����
����  

�����/	�	�
�������"#"�#�����X
	��	#�/�?#��
���	�
���#�/#�!���	%�"���  %0����0��,@?

F�
�����<�	���  %0?���	���	��
  ��<��!
����	���	�0�  �?���
���	I
;I
0��,@?��
�	�
���  
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%0?�	�!#�/��!��F������	!���  �I
�?�!�%�"���#�/��0��,@?F�
  %0?�!
����	���	�0�	��

��"��?#�	 %"�
�����/	�!� 2 ���	��	 !�
	��  

(
N�-!�")� 1  ��/	�	�
���������������
0���������0�!>��	  &!�����	!>��	���	��
�	�
-

���#�/���
�����/	
���!��	�!  1 - 1.5 x 3  	���  &!���/	�	�
���������  3  	��� 

(
N�-!�")� 2  ��������/	�	�
����!�����������0������������
  3  	���%0��  �I
	���	�
���#�/

��/	�!�����/	���	>��	�0��
�����	�!  1 - 1.5  	���  ���?�!�>��	���	��
�	�
���#�/��/	������	�!  1 - 1.5 x 

3  	���  �����/	�	�!&�����	��
��
>��0��
	�����/	#��	�
�!�����	  ���	��		���	�
���#�/��/	�!���0��


	����?��!  F�����
���?�!�!	���  (��/
C��!��, ���.) 

 

 ���-+���
���� 

 ����	�
���
		����!<�!  15  	�#�  (��00���	#�/���	&����	���	
�X�
	�	�
���>��	
	�?

�0�����	��0���	  DI/
���	&��
����
#�/�����;�������><�	���6��
	) 

 ���!#A���
����=��N���
� 

 �	�
����$�	
		�����	 120 �
C��D0�D��� 1 >�/�&�
  ������/��#��
������	����
�	�
������!

����%��
  >���
��#	���%�
!�	#�/���!�I�	�@?F�
���  #��
��&��
����
��
%�"�������$"���0
���
	

�?����
���#�!
��F�
��� %0?���������"�0�
���#�!%0�� 

 ���"!���
���� 

 #�!�	�
���#�/�$@�6��� 220 �
C��D0�D���  �?#��
����	���#�/;��������
	��0���	���!�������

�������
��!����  %0?���!%�
!�	�I�	6��
	�	�
���  #��
���	�
���F�
��� (�;�"�"�����, ���.) 

 

��-�P��*'�-6
�Q�,#�,������� 

����[�	�0��6�@JH>$�>		�����"�0$�%�"���#�/��0��,@?���	���	  ���	>��	
�X�  #�/��>��	

����	%��
��!������<�������!�  "���$
	6�>	?0��,@?#�/���  ���
���	�!>��	%0?���F�
�����/������  

���%������!��0��	���  ��������	#�/���	�	�����!����    ���
����#�/!����G���>�����
���	��?��"#�/


>�������������  %0?���0�/	��#�/!����G���>�����
���	��?��"#�/
>�  ���C����0�/	�</	#�/���FI


��?�
�H  �>�	  �0�/	��"  �0�/	�<	  ���	0��,@?�	<��������  ���
���" �����	��� ���%��
��?!��
  

(��?#��
�$��������, 2546) 
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�!''��	� 

��00���	��0��,@?������	 stiff &����	  DI/
#��
��!���	 prevalent &����	 F"
	����H�0���


0��!���	�  ����
�I�	���   3  &��0�$0#�/%�����
��	  DI/
��?��"!��������
��!�?��&	 ������	

��"E  !��0�����""�
��/
#�/���	���	
�����DI/
��	%0?��	&!���"  ���<�	��0����><��  0��,@?

&��
����
%""	���I
#��
����00���	%��
%�
   ����%��
%�
	��#��
����	%������!����  ��00���	

���	���  ������
	>��	���	��
�	<��  ������	���#�/;����!%0?������  ����	�
�?���	��00���	��<�"

#��
��!  DI/
�����	�></����!��"�0����	<��%0?��?!��  �����!�	<��#�/����00���	��
 �?
>���?"�	���
	

����$
���>��!����������	><�	  �>�	 �������	<���	������  ��00���	�����;0?0���!�
		��� %0?��</�

;���������
>��E!����������	><�	  ��	�?�0�����	��0���	 (Science of meat, 1990) 


	�6��?G���>���  ��00���	�?����
	0��,@?���	���	
�#�/�����&F0�����#!HF�	&!���"  

&��
����
��0��,@?���	��0���  ��00���	�?��0�/�	�0�"�����	��0���	&!��������	#�/��	������	���

F�  ���	��	�������F�	GH��
F�	G? (F�	G?	�	&����0	�H)  #�/�I!�����
���&F0�����#!H�?����

�6�F  #��
	���I�	������"����%��
%�
��
F�	G?&����0	�H  %0?���
�����!���0?0��#�/��&F0�����#!H��

������
#�/���%	�	�	  ��</����0?0����0���	���	0
�/�������$@�6���%	�	�	  &��0�$0�?��������#"��"

���&��0�$0�	I/

	0��!�"�!�����	  �0�"�I�	�����	&��
����
%""��0���!�
�!��  
	��		��
	�$!#�/����

�></�������	���	 (junction  zone)  �?������	������

	�$!�></����� (junction  zone) 	��  �?���	

�������	!
	����0�"�����	���%""�!��  ���&F0�����#!H
	���%""��0���  ;���������@��0���	����  

�?���!���=��H�������	��0  ��0��?��"!���&��
����
%""�������  ���<�������
&��0�$0��0���	#�/

�></�������	&!� junction  zone ��0�?��0��,@?�0�����
%��
%�������	�?��0��,@?���	viscoelastic 

(Ask the experts : Chemistry, 1999) 

 

���"����+�!���� (Food Dehydration) 

���#��%��
���������;I
��������!����><�	����������� &!������;$��?�
�H!�
	���<� 

1.  �F</����"���,�;	���0��6�@JH�?����
����<!���$������"&!����0!�����@����><�	��


�0��6�@JH�	;I
�?!�"#�/�����;�]�
��	�������X���"&���
�$0�	#���H��<��]�
��	�O��������</	E 

2.  �F</�0!���������
�0��6�@JH  DI/
>���
������	��
%0?������"���,��
�H��?��"#�/

�����X��
�0��6�@JH�������?#���!�����
����?��#G�6�F 

3.  �F</��0���0��6�@JHDI/
�?!��������
>���
���"��&6� 


	������"���,����%0?�0���!�����G����#��%��
  ������	���
���	I
;I
������
&��
����
��


�0��6�@JH��0��	��  �F</�
����������!����><�	���!�I�	
	0��,@?#�/#��0���$@6�F��
�0��6�@JH	���                           

#�/�$!  &!��0��6�@JH%��
#�/�!������?"�	���#��%��
  �����;�0�"���$@6�F
�0�����
��"�6�F���/���	
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�0�
�������	��� (rehydration) %0��  ��?"�	���#��%��
	���?���
�����;����#�������	%0?��0#�/

����?��6��
	�0��6�@JH  �F</�
������0���%��
���$@6�F���	��������
���  !�
	��	
	������%""

��?"�	���!�
�0���  ���
������?�H���;����#�������	%0?��0#�/���!�I�	6��
	&��
����
�0��6�@JH 

��������!����><�	�F</�
���!������%��
  ���	
�X��?#��
��%��
!����������	  DI/
��?"�	���#�/


>��������	�F</������!����><�	#�/������
	�0��6�@JH  ������	���
����
������0�/�	%�0
#�/���!�I�	
	

�0��6�@JH�?����
���#��%��
  �F</�
���!���G�����"%��
#�/����?��#G�6�F%0?�����;���,��$@6�F��


�0��6�@JH�!�����
����?��  ��?"�	����"%��
������!������"�	����O�"������ (unit  operations)  �</	E  

���;����#�������	���!�I�	&!������0</�	#�/��
�������	������
���������	����
�$!#�/����?���

��
�����!�I�	  �0�
������!��%0��  ���
��
��	������
����0�
#�/0�����"���	&��
����
����� 

��/
#�/��"#"�#�����X�������"%��
�0��6�@JH������<�  	���#�/������
	�����  ��</��0���;I


�$@� � "���#�
����  ���6�F  %0? � # ��H&��!	����H��
	���#� / �I! ���?
	�����F"���  ��	�������  3  

��?�6#�<�  (1)  &��0�$0	���#�/�I!��"�0$������	���!�%��  �0$�����H"��D�0%0?�?��&	  (2)  &��0�$0	���

�I!��"�0$���g!���D�0  %0?�?��!H (amide)  !���F�	G?�g&!���	  %0?  (3)  	�������?F"
	>��
���


��	����H�?#��>��0 (interstitial  pores)  �?!�"�������
�����
��������!	���������?    %�����
��	  

�I�	��">	�!��
	���	��	  &!�	�������?�?�?���%0?�����!�����
	��	%��  ���	��	�?���	&��0�$0#�/

�I!!���F�	G?�g&!���	  %0?�$!#����?���		���#�/�I!!���F�	G?����	��  !�
	��	      F0�

�	#�/���

>�
	

��������!����><�	���	���%��0?>	�!����?
>������@F0�

�	#�/%�����
��	      �I�	��"�0��6�@JH%0?

>	�!��
	��� 

�����@����><�	��!$0��
���	�������  ���	�����@����><�	#�/��������</����������!�	��     

��!$0��"��/
%�!0���  
	��?"�	����"%��
�?���	�����@����><�	��
�0��6�@ JH ��</����	�$! 

��?"�	���  ��������	��
����!�	����!$0�������!�	����/�����?��������  ����><�	���F�#GH-

��!$0  ��<�������H%��#������ (water activity : aw)  %0?���	���?��!�0��
��"��������@����><�	

��!$0��
�0��6�@JH	��	   

��������!����><�	�������0��6�@JH�����  �?�����;����#�������	%0?��0���!�I�	F����

��	  ���;����#�������	�?���!�I�	6��
	&��
����
�0��6�@JH  %0?���/�����
��"����%�����
��


�$@�6����?����
�����
�0��6�@JH  %0?���	���"�
�$!6��
	�0��6�@JH  �@?#�/
�������@�������	

���	�	�	I/
  DI/
�F��
F�������#��
��	����?���  ��#�/���!�I�	�?��
������6��
	�0��6�@JH����


����	����
�0��6�@JH�����  ����%�����
#�/���
�����!���%F����?�����
������><�	�<�  ����!�	

��#�/���	��������"�#��"��"����!�	����
����C#�/����0��6�@JH  ���;����#�������	%0?��06��
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&��
����
�0��6�@JH�?���!
	�?!�"&��0�$0  &!�#�/���;����#�������	�?�I�	�����?��#G�����	������

���	��
&��
����
�0��6�@JH%0?���;����#��0  ���	��!���	��"���%F��&��0�$0��
��	���
	����C 

#�/�����
�0��6�@JH���;����#�������	%0?��0�?���!�I�	F������	%0?��"�$�!���

��?"�	���F�  ����	;������������0��6�@JH����
����C%0?���;����#�������	�������C����


����0��6�@JH  �?�I�	��"����!�	��#�/������%0?����%�����
��
�$@�6������0��!�" 

������������?�H���;����#��0%0?F0�

�	  �?""���#��%��
#�/����?��#G�6�F���#�/�$!

�?���
���,�����%�����
����!�	���!���
�$!  %0?����%�����
��
�$@�6����?����
����C%0?

���	
	��
�0��6�@JH�!���
�$! (�$�
	6�, 2540)   

 

���@�!��@!")�=,+=����!���+� 

���#���0���0#�
�����,��
��%��
	��	  ��,�����?
>���G����%!!%0?�I/
0�  %��"�
����


�6�F����C������><�	��
  ��<�
	+!�'	������%!!  %0?�I/
0��?#������!�  	�����	����
���ZX��

���/����"��������?��!�	</�
���'$*	0?��

	�@?���  %0?����"��	�������H  !�
	��	�I
������

������	#�/�?���
��C���#�&	&0��
	���#��
��%��
  &!�����
���</�
�<��I�	
>�������"�"�0���0#�
���

��,��
��%��
  �I
�������G����	�����  "����"%��
"  %0?������0��6�@JH#�/�0���!�&!���G�	����� "�0��6�@JH

������"%��
"  �0��
	���#�������
��%��
  �<��?���
�0�	�����<�����><�	#�/������
	�0���0#�


�����,�������%���?��
������><�	��0<�����
	�0��6�@JH���	���%0��%��>	�!��
�����  ���#��
��

�����%��
���0����G�  �<� 

1.  
>���?%�0����	��������"�����  �>�	  ����"%�
��#���H  ����"0����	  

2.  F�	�����#�/���	��
��0���
	0����	 ���</�
�<�#�/
>� �<� ���</�
�"%��
%""F�	'��  

3.  
���������	����������	����
0���0��
���	 ���</�
�<�#�/
>�  �<����</�
�"%��
%""0���0��
 

4.  �����!����><�	
	�����
	�6�F#�/#��	���
�����		���%��
 %0���0�����	��
	���


�$XX���C DI/
���	���#��
�������%��
%""��<��%��
 ���</�
�<� �<� ���</�
�"%��
%""��<��%��
 

5.  0!����><�	
	�����&!�
>���&����=  

 

,���(!����@�!��@!")�=,+=����!���+� 

���</�
�<�#�/
>�
	����"��������	�	���
	�����!�����	
��%��
	��	���0��%""%0?   %��

0?%""�����0���	�!  !�
	��	���
�0<��
>�
������?����"�6�F��
�����#�/�?#������"%0?

�$@��"���#�/���
�����
�0��6�@JH�"%��
  DI/
F��?���������
���</�
�<�#�/�����
>���	����
%F���0��

�<� 
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1.  -�+!���@!���!�")�=,+�����+!�	���
�!�"�-��  

���#�������
��%��

	����&"��@����?���%!!DI/
��������;��"�$��������	%0?

�$@6�F��
�0�� 6�@ JH�!�  !�
	��	�I
� !��������!��	����
����"  ��<�&�
�"#�/
>��������	���

%�
��#���H  �F</�#�������
��%��
  ���!�������"���
>�����"#�/
>��������	���%�
��#���H	��  �<� (�) 

�!��0��6�@JH�����  %0?��/������  (�) �?��!�F��?�����;��"�$����
��'$*	0?��
��<�%�0
����

���!�  (�) 
>���0�	�������������%!!���G���>���  #��
����?���!��0�
	�������!���?��@

�	I/

	���  (
) ��?���!F<�	#�/
	�������F��?
	����"�����;��
;�!#�/�?
���0���0�!��0��;�!

��<��0��>��	  (�) ��?���!%�

�	
	���#�/������
���"�����#�/���0�
�������#�/���
	��	���	%0?���

������
	��	�>�����<�	�������	  DI/
���0#��
����	#$	
	����0�������%��
0!0
  

 2.  ���@�!�!���+�")�=,+�����+!�	����'A�!@��  

 �������	#�/
>���"���</�
�"��?�6#	��  ���	����?�!������?%��==]�  ��<����D  DI/
����


�I�	�F</�
>��"�����
��%��

	�?""�$�����������0��%""�0���	�!&!�
>��0�����#�/%�����


��	  �>�	  

      2.1  ���@�!�!���+��+��'��+!����-�+��@!K��  ��0��,@?���	���#�/"$!������!$#�/���	L	�	 ��

;�!������"��
�����#�/�?�"  �������	��?���6��
	���&!�%�
#�/>��������0����	��
0����	

��<�&!�F�!0�  ���</�
�<�>	�!	���?
>��"�����#�/�������@	���  ��<�������"
�	#!0�
  

 

      2.2  ���@�!�!���+��+��'��+!����-A!��@�!�  ��0��,@?�0����$&�
�H  	�������#�/���
���

�"%��
��
"	���F�	#�/��0</�	���	0����	
	�$&�
�H  ��</��������0</�	�������$&�
�H���?%��


F�!�#��
	���I�	������"������"�$@�6�����
0����	%0?����������
���F�	#�/��0</�	���	0����	
	

�$&�
�H  �������
������>�	  �����<��0����"%��
  

      2.3  ���@�!�!���+����:A�I!�  ���#��
�	��
���</�
�"%""	���<�  ��
��0�#�/���
���

#��
��%��
���
L�!F�	���	0?��
������
	���#�/��0����	���	������  ��</�0?��
��
�����%0?0����	

��������	�?#��
��	����?��������  %0���	$6��#�/%��
�?0����?���
	��?%�0�����������</�
%��

���	�
0?����! %0��	��������
	��	"���$
	6�>	?������>�	  ��%=�
���������� ����
 	����0����
  

D$��
  ���	��	  

      2.4  ���@�!�!���+����'���'�N�  ��?��"!���0���0��
#��!�����0������	��  ������	%""

0���0��
��� ��<�0���0��
�!�/�����!�  6��
	��0��,@?�0�
%0?#��
�����	!�����	���  ��<��==]�  �����#�/

�?#��%��
���
��0��,@?�0?E  �]�	�������</�
��
���	����
0���0��
���	%��	=\0H�"�
E  %��	=\0H���
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�����#�/%��
��!"	����	����
0���0��
%D?���&!�
"��!#�/��!
���	�	��"����	����
0���0��
  �?�!�

�0��6�@JH�"%��
#�/���	%��	"�
E  %0?���"���	��0�!  ��<����	�
  

      2.5  ���@�!�!���+������@!��(��  ��?��"!������</�
#�/#��
����������	��!  %��	
�� ����

���	  %0?����$XX���C  �0�����
	���#��%��
%""	�� �<� ����0�	����������������
	�6�F#�/	���

���		���%��
%0���0�����	��  ��<�#�/�����������!����?����I�	6��
	����$XX���C        �0��6�@JH��<��

%��
�?��
����
	;�!  %0?;�!��
����"	%��	
���������	  ;��
>���&����=
	��?"�	����"%��


������"���#��%��
%""��<��%��
  �?>���0!��0���
���#��%��
0
��
	;I
�	I/

	��"  �������


�0��6�@JH#�/��?�"��������������#�/�$! �<�  ��%=�
����������  

      2.6  -�+!���+����")�=,+��������  �@?	���!������
>���&����=�0</	����;�/ 13x106 �D���0  

�F</�0!����><�	��
��� �>�	  �?�0/���0�  �������0?  90-95  ��0<�����><�	�F��
����0?  5-7  ��</�

�����"�#��"��"����"%��
%""
>�0����	  �?>���0!��0���0<��F��
�	I/

	���  DI/
�?#��
��0!

���
>�����  %0?�0��6�@JH#�/�?���$@6�F!�  %0?�������  (&��
�������	$����#�,  ���.) 

 

�������� 

��&����= ���	�0</	%����0���==]�#�/������;�/��
;I
 2,450  0��	��"�����	�#�  ���	�0</	

��?�6#�!�����"�0</	��#�$  #���  %��������;�/��
���� 

 �0</	��&����=�?��0��,@?���<�	0��%�
�!�	#�
���	���	��
��</���?#"&0�?�?�?#��	

�0�"  %�������;���	#?0$����C  %���  ��?!�,%0?F0������!�  ;��!�!D�"����!�!�
	�����?��"#�/

����"������	�!���0��#��� (dielectric)  ��</��0</	��&����=�?#��	�0�"�?������
�����!�������	

�I�	��"���!$	��	  %��;�����
!�����;!�!D�"�0</	��&����=����!��?���
�����!F0�
�������	�I�	6��
	

���	��	  &!���0�/�	������F0�

�	�0</	%����0���==]�  ���
!#�/!�!D�"F0�

�	��&����=����!���
�?

���������	��	�����  lossy  ��<�  lossiness  ��
  DI/
�����?�6#	���?#��
�����	�!���!������</���?#"

�0</	��&����=   
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-���� 1  %�!
����;�/�0</	��&����= 

����;�/�0</	 

(Hz) 

                                     106                        1011                 1016           1024 

��?�6# �0</	%����0���==]� %�
 ���%����
�� 

�0</	���      

�0</	��	�0�
 

�0</	���	 

�0</	�$0������	 �0</	��&����= ��
��#�/

��
���	   

!�������0�� 

��
������DH(X) 

��
����(V) 

��
�������� 

>	�! 

��#�$ #��� �����&����=   

")��� : "��,�# ��$
�#�����==]� �����!, ���. 

 

'
�7�%(!��'@���������� 

1. ���!�!DI� (Absorption)  &!�#�/�����������	
�X��?��?��"��!���&��0�$0��
	�����</�

�0</	��&����=����?#"����
�����  #��
��&��0�$0��
	���  DI/
����
	��������!�����/	�?�#<�	%0?

����!����	���	�������	  �I
#��
��������$�  ��</��0</	!�!DI�������
	�����%0���?�0�����#�	#�  ���

�?��
	����� �I
������	��	����������
��� 

2. �����
���	 (Transmission) �0</	��&����=�����;#?0$���	6�>	?��?�6#%���  

��?�"<��
  F0�����  ���  ��?!�,  �!�!� 

3. ����?#��	�0�" (Reflection) �0</	��&����=��</�����?#"6�>	?#�/#��!���&0�?�?

�?#��	�0�"#�	#�  !�
	��	�����$
�����
	6�>	?&0�?  ������?����$��I
������	��6�>	?&0�?

���������&����= ("��,�# ��$
�#�����==]� �����!, ���.) 

������������+!��+���-��������� 

��@�!�'@����������K�����U
��(+�
�A,�N�!����	%���������+!���+=�
!�����A���
�U���   ��+��A 

1.  Ionic  Polarization  ���	������!�������	�	</�
����0��
�����0</�	#�/��
����	
	

���0?0����</�����������
	�	���==]�  %��0?����	DI/
����?�$�==]���?�������?;����?�$�	%0?���



���������0</�	#�/�I
#��
�����!�������!����	�I�	��"����	�</	E  %0?�������0�/�	F0�

�	�0	H �����	

F0�

�	�������	%0���I
��?����������	��������	�</	E �����  ������!�������	%""	�����!�!�
	

��
��0�6��
	�D0DI/
����
	�����
���0?0�� 

2.  Dipole  Rotation  ���	������!�������	��"�����?��"������ (polar)  �!�%��  	���  
	

�6�F���������?��"	��	�?����
�����?�$"��%0?0"����
������?�"��" (random oriented)  ��</�����

������
	�	���==]�  ��?�$"��%0?��?�$0"��
���	��	�?��0</�	#�/��0�/�	#�C#�
�F</�����
�������
��
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�?�"��"�����0</�	#�/!��������$	����0�"���0�"���?���!����
��!��������?!�"����;�/��
�0</	

��&����=  DI/
�0��
��������
	�����$	���%0?�������!����	#��
�����!�������	�I�	%0?���	

0��,@?������!�������	#�/�����X 

�������	#�/���!���#��
��
���%""!�
�0���#�/�$!DI/
�������������"��&����=%0���I
����

��?�������������
���	�</	�	</�
����0��
����!<�!��
	���&!����	���������	!���%0?���	��

����
����	</�
  DI/
������!�������	��������$���
E  !�
�0���	��#��
�����!�!�����
��!������</��#��"��"

��G�����$
���&!��������	%""!��
�!�� (C������	H, 2548) 

�'������
��
N�	#'��"�)���+���������� 

�����#�/�?#��
���0�!�><��!�����&����=  ���
�������@F�����?���������	��  �F</�
��

�!���"�0</	��&����=����
#�/�;I
  �0��
��&����=������#��0���$0�	#���H	��	�I�	��"�Z����6��
	  DI/


���	�6��?6��
	�������	�!�%��  �������	��!-!��
   �����@����><�	  ���C��!���==]���!��DH  

��������  �����"���
�������X���"&���
�$0�	#���H  &��
����
#�
>��6�F  %0?�
�H��?��"#�
����

��
������	�!������
��
>��	�����  	�����	����
�I�	��"�Z����6��	���<�  �6�F%�!0���6��	��  

�!�%��  �$@�6���  ����><�	����C  %���
	"������C  ����;�/  %0?�?!�"����������
�0</	��&����=  

��0�#�/
>�
	���
���������	  ���%�	�
��
�����6��
	���  (��>��	#�H ,  2531) 

���"�����(!��-��������� 

��/
�����X��
�����&����=�<����%���	����	  ���	�����0�/�	F0�

�	�==]����	�0</	

��&����=DI/
������;�/��
;I
  2,450  0��	��"�����	�#�  �?F$�
������������#$�#�C#�
�����"�	�
���

!��	
	%0��%����?�������������  ��</��0</	����?#"�����#��
��&��0�$0��
	���
	��������!���

��/	�?�#<�	%0?����!����	���	�������	  �I
#��
��������$�����
��!����  L?	��	��&����=�I
���	

�0</	���
>���
��  �0</	��&����=�?������0����������?���%0?����?��
	���
����I
������	

��	��������	$,�H ("��,�# ��$
�#�����==]� �����!, ���.) 

�0</	��&����= (Microwave) #�/
>���$
������<��0</	%����0���==]����<�	�0</	��#�$   �0</	

&#�#�C	H  �0</	%�
��	=����!  �0</	%�
G���!�  %�
��0�����&��0�  �0</	��
������DH  %0?�0</	��
��

%����  �0</	��&����=#�/
>�
	�����$
������������	��������$�6�F  �F��?�0</	�?�0����������

�?��
	�����  ��</���	�����#�/#��
���$�!�����&����=�I
������!��	����  

 ���%	?	��#�/���������"���
>���&����=#�/;�����
%0?�0�!6�� ���%�����
�0<��6�>	?#�/


>���"�����&����=
������?��  �>�	  >��%���#	�=  >����?�"<��
  F0�����#	�������	  ��	

��?!�,  ����
>�6�>	?&0�?#$�>	�! �F��?�����&����=���#?0$���	&0�?%���?;��&0�?�?#��	

�����  
>�6�>	?��?�"<��
#�/����"���
�	��"��#�
����!�  6�>	?������������?��  �F��?
	�	<�����

������><�	����  ��</����	�I�	���?#��
�����%���!�  ���
>�'�>�F0�����#	�������	���"����� (
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0��,@?������
�\!'�%	�	)  ������	�������#�/�������	��<�����0<��%��
������#��
���$�
	���  �F��?

�������	#��
������C6��
	������������ ��?��"��"��	���#�/���!�I�	��%�
!�	��
  �?#��
�����!

�?�"�!�!�  ���
>�������������������<���0<�������
�����	�����	  �F</��]�
��	����?#$#�/���!���

�������	6��
	������������  (�	�
�<�F��FH���>	, 2546) 

6�,�%")�=,+�
��-���������  

 6�>	?"���$�����#�/
>���"�����&����=  ������	6�>	?#�/����"������!�!�0<	�0</	

��&����=�F��?;��6�>	?"���$����������;!�!�0<	�0</	��&����=�?#��
��������$�>�����	���

���	��0<�
F0�

�	%0?6�>	?��������;#	����������	%0?�����0�/�	%�0
�$@�6����!�!� 6�>	?

#�/#��!���&0�?�������?#�/
>���"�����&����=�F��?#��
���0</	��&����=���!����?#��	�0�"#��
��

%��	����	��</���������#��
�����$���
>�
�	��
�����&����=���	0
 6�>	?#�/
>���"��&����=���

%"�
����!����	 4 �0$��
�X�!�
	���<�  

 1.  6�,�%")�"���+����%��7 DI/
���;I
��?!�,#�/��0<�"%��DH��<���0<�"F0�����  �>�	 

polymethylpentene  polyester  polyethylene �0�  6�>	?��?�6#	�����
>���"���������������F����

��"��?#�	 ���	6�>	?#�/������;��  &!�����%0��	���
>����	6�>	?#�/
>�%0��#��
  �����;
>��!�����


�0�!6��  %����/
�	I/
#�/���
���	I
;I
�<�  ��?!�,#�/�����F��FH������,�"	��?!�,  ��</�6�>	?�!���"

�������	���#��
�����  #�/���	�
�H��?��"����
	��I�F��FH�?���������	�����	
	������!�  �>�	  

���#��0?0��"�
>	�!#�/���	���	���
	��I�F��FH  ���;I
���#�/���	&0�?�	��"�
>	�!#�/���	���#��


�����!��
		�����I�&!��LF�?���
>���"�����#�/������	��
  !�
	��	�I
  ����0<��
>���?!�,#�/����������  

��<����F��FH���	��  

 2.  6�,�%")�"���+��:'�
-�� DI/
6�>	?#�/#��!���F0�����#�/���������
	#��
�0�!������!�����	

�0���0��#��
>	�!%0?�$@6�F  6�>	?F0�����"���$�����#�/
>���	��"�����&����=��#��
#�/���	 

polysulfone  polyester  polyphenyleneoxide  polycarbonate  polypropylene  polymethylpentene  

polystyrene butadiene styrene ���	��	 DI/
6�>	?��0��	������"���%�����
��	�������?�6#��


F0�����  6�>	?#�/#��!���  polyethylene  ���	����
>�#�/�$@�6�����
;I
 77 �
C��D0�D���  ���#��
��

F0���������?��<���������
"�!���!�  6�>	?#�/#��!���  butadiene  sysrene  �?#	�$@�6����!�    ������	 

84-104   �
C��D0�D���. 6�>	?��?�6#  polysulfone  �����;#	�������	�!���
;I
  204 �
C�-

�D0�D���. &!�������!���"�!�"���������;0��
%0?	���0�"��
>��!�
���&!�������0�/	����� �����
  

6�>	?#�/#��!���  polycarbonate  �����;#	�$@�6����!�������	 121  �
C��D0�D��� &!�������!���"�!

�"���������;0��
%0?	���0�"��
>��!�
����!� �>�	��	  
	�@?#�/6�>	?��?�6# polyester 

polymethylpentene #�������?��!�������  ���	�����!���	
���%0?����������!
	"�
������
  �>�	 

6�>	?#�/��������
�0�  �������
  �?!�����6�>	?#�/��������
���	��0�/�����$�#�/�?��"�0</	��&����=�!�
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	���  
	�Z��$"�	��
�	������0��E >��	  ���
�	�����������#�/���	������� (additive) 
	F0������F</�

�F�/��$@��"��������
#	��
F0�������</��!���"�������	�?�?���������	�����	
	������!�  

%0?�����0��	��"�
>	�!���	�������?���
��<����
�����!������!�����</	E  
	���
��� 

 3.  6�,�%")�"���+����+�  ���	6�>	?#�/�����;
>���"�����&����=�!�����
�0�!6�����

#�/�$!  #��
	���F��?���%������	����	�	#���H#�/���
�H��?��"�0���<�  #���  DI/
���	�����?��"F��  

D�0����  (silicate)  %0�����	�"�	����0��#�/�$@�6�����
  #��
��%������	6�>	?#�/�������F�$	   

&���

��I
���!�!DI�	���  ��������  %0?�0</	��&����=  6�>	?%���#�/���$@6�F!�E  �����;"���$

�����%>����	%0��	����
>���"�����&����=�!��0�  ;�����	6�>	?%���#�/��'��\!�������;#	�������-

!�	#�/���!�I�	��</������;��#��
�����	&!�������
�����!����������� % ��6�>	?  �����%0?���  

	�����6�>	?%���G���!�%0��  ��
��6�>	?%��������?�6#�	I/
��������  %����D����� (glass - 

ceramic) DI/
���	���������	��	�?����
%���%0?�D�����  ��������G�����0���0���%���%����   

���	��	#�/�$�
�������  �I
������%F
����  %��������%��
%�
#	#�	�������%���G���!�  	�����

%�����%0����
#	 �������	�!�!������;
>���"����=&!���
�!�  �������
��
6�>	?��?�6#	�� �>�	 

Corningware %��6�>	?%�������
����������!�����<����
�����%��
��"��<�0�!0��!�����#�
��<��
�	  

4.  6�,�%")�"���+���U�����  ���	6�>	?#�/
>���"�����&����=�!�����
!�%0?�0�!6��  %��

�$@6�F��
6�>	?�D�����#�/
>���"�����&����=�?%�����
��	�I�	������"��?�6#��
6�>	?  DI/
%"�


������	��?�6#����H#�#	%��H (earthenware) �&�	%��H (stoneware) F��HD�0	 (porcelain) &"	�>-

	��  (bone china)  6�>	?%��0?��?�6#�?���	��?"�	������#�/�$@�6���%�����
��	  ������F�$	���

%0?������!�!DI�	������������?�6#�</	E  
	�@?#�/6�>	?F��HD�0	%0?&"	�>	�����������F�$	

���  ���
>�6�>	?�D�����#�/�����!�!DI�	���%0?����F�$	�����
  	���#�/6�>	?!�!DI��������?!�!�0<	

�0</	��&����=!���  ��</����!�������		����?�������  DI/
#��
��6�>	?������   %��
%�
0!0
%0?#��


�����

>���0�%0?F0�

�	�F�/�����I�	
	�����$
�����  6�>	?��0��	��������	����
>���"���-

��&����=  �F��?&0�?�?�?#��	�0</	��&����=�0�"��#��
��%��	����	��</���$@6�F  ���$���
>�


�	��
����?	���0
  �������?��
�������
�	I/
�<�6�>	?#�/��%��
0�!0��"	��0<�"!�����L�!L�!  

�>�	  ��%!
  ��0<�
  ���  =]�  �0�  ��
����!�&!����
>��<�0�""	���6�>	?%0������I��������������"  

6�>	?��0��	�����	
�X��?��&0�?�	���<��?��/�  %0?%�!�����0?0��������?�	��"������!�
���  

!�
	��	;��
>�6�>	?��0��	����"�����&����=  �������	#�/���!�I�	��������  �?#��
��&0�?�	��0?0��

�����������6�>	?�!������/
�I�	  

���6�>	?��?�6#���
E  !�
�0������
��	  6�>	?#�/	���
>���	���#�/�$!�<�  6�>	?%���  

�D�����  ��
0
���<�6�>	?F0�����  ����0<��
>�6�>	?������"�����&����=�Z����#�/���F����@�

�����?���  �<���?�6#��
�����?��"�����%0?�$@�6���#�/���

>�  ;�������?��"�����#�/���

>�
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�$@�6�����
������0���0�/�
6�>	?F0�����  ����0<��
>�6�>	?������"�����&����= �Z����#�/���

F����@������?����<�  ��?�6#��
�����?��"�����%0?�$@�6���#�/���

>�;�������?��"�����

#�/���

>��$@�6�����
����0���0�/�
6�>	?F0�����#�/#	�������	�����
  	�����	����
����G����

#!��"
���E  #�/
>�#!��"���6�>	?
!����?��"�����&����=��<����#���!�&!������
6�>	?��0��


	�����&����=%0?
>�%���#�/��	���������?��@  250  ��00�0��� ��

�0�E 6�>	?��0��  ��\!���-

��&����=#�/�������	��
�$!��?��@  1  	�#�  ����!�6�>	?%0?	���
	%��� ;��6�>	?��0�����	�I�	
	

�@?#�/	���
	%����$�	E %�!
���6�>	?	��	!�!�0<	�0</	��&����=!��� �������?#�/�?	����
>���"���-

��&����= 6�>	?#�/
>���"�����&����=�!�!���</�#!��"���������	 
	�@?#�/	���
	%������	         

(�$��	�H ,2548) 

A. Altan %0? M. Maskan  CI�,����#��%��
����?&�	�!�����&����=&!�#�����CI�,�  

�$@��"���
	��?"�	�0��%0?�$@0��,@?#�
�	<����������
����?&�	�F"����������
�0��6�@JH 

�"%��
���!&����	�����6�F�F�/��I�	����
��	�������X ��</��?!�"�������	��
��&����=��
�I�	&!�

��</��?!�"�������	��
��&����=��
�I�	  �$@��"���#�
���6�F%0?0��,@?�	<����������


����?&�	��"%��
&!�
>�����C���	������"��&����=#�/�?!�"�������	  210  ����H  ���0�#����"��<�

!��������#��%��
&!�
>�����C���	  !�
	��	%�!

�����	������#��%��
&!�
>�����C���	������"

��&����=���0!�����  #��
	���	</�
����0��6�@JH�������
������%	�	�F�/��I�	  %0?���#��%��
&!�
>�

����C���	������"��&����=>���0!�?�?��0�
	���#��%��
  %0?��
�����
���$@��"���#�
      

���6�F  0��,@?�	<��������  %0?�$@��"�����������
����?&�	�!��I�	 

 

���	#6
�Q� 

 ���F��	����"���$������"�0��6�@JH��������	��/
������	���  #��
��"�0��6�@JH
���%0?

�0��6�@ JH#�/������%0��%�����
���F��	����"���$  �Z���������X#�/���
	����F����@����	��!��	
�

�0<����G����"���$%0?6�>	?"���$#�/����?����?��"!���  �0��6�@JH   ����	��
%0?�����?���

��	��� (�0��6�@JH)  %0?����0�! 

 ���"���$�0��6�@JH�����>	�!
!������?���
�����CI�,��$@0��,@?%0?�$@��"�����


�0��6�@JH	��	E  ����
0?����!  �>�	  �
�H��?��"  ��?"�	����0����<�%�����  �;�	?#�
    

���6�F (��
%��
  ��
��0�  ���D��<���
���)  �	�!  ������
  	����	��  �����	�%	�	  ���������

����><�	��<��$@�6���  �������"����?  �����<!��$�	  ���	��	  �����0!�
�0���	���?#��
�������;

#��"�����$  %0?�0�������</�������$@6�F��
�0��6�@JH  %0?���	��?&�>	H����������	!����

���
���#�
���"���$��
�0��6�@JH (packaging  requirements) (�0$�������%0?F��	���	���%0?"�����  

���	��F��	�G$��������@H �����
����� ����@H, 2547) 
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�F		
�
���
$")��A!=�+��������
@�!��
)��#�6�:(!�*'�-6
�Q� 

1.  �V�U!!�U��	�  ���D���D���	#�/������
	����C�����;#���O���������"������
E #�/��
	

����� �>�	  ����	  &����	  %0?������	  ���	��	  #��
�����!�����</�������$@6�F��
�����  

�O����������D��!>�	��
����	#��
�����!�0�/	����	�<	 (rancidity) �O����������D��!>�	��
������	#��


���$@���#�
&6>	������
�����0!0
%0?��<�#��
����D�!��
0
  ���"���$�0��6�@JH�����

��0��	���?���
�����!���D���D���	6��
	6�>	?"���$�����  %0?�0<�����!$"���$#�/�����;�]�
��	

���DI����	��
���D���D���	�!�!� 

2.  ����,@N� ����><�	���	�Z����#�/�����������X�������$@6�F%0?���$������"���,���


�0��6�@JH�����  #��
#�/���	�0��6�@JH�!%0?�0��6�@JH%�����  ����><�	���0����	<�������� �>�	 ����

	$�� ������	��� �������"  ���	��	  ����><�	���0����������X���"&���
�$0�	#���HDI/
#��
�������

�	�������!�  ����><�	���0����O�����������%0?>������  �>�	 �O��������g&!��0D��%0?���D��!>�	  ��


����	#��
�����!�0�/	����	�<	  ����><�	���0����O�������#�/���!��������?#����
��	�D�H  ���	��	 

�0��6�@JH�����#�/������><�	��
 �>�	 ���%0?�0����!  �	<������H %0?�0�  �?��X��������><�	

�!�
����?����
���"���,�  #��
���$@6�F�/��0
  �>�	 ���0���  �	<��%��
��	�����<����/���L�  ���"���$

�0��6�@JH��0��	��������	���
�0<�����!$"���$#�/���
����	���DI����	�!�����
>��E  %���������]�
��	    

��	����!�����#�/�F��?���#��
�����!��!	���6��
	6�>	?"���$�!�  DI/
�?#��
�������</�������$@6�F���!

�!�������/
�I�	 

 ������"�0��6�@JH#�/������><�	�/��  �>�	  	��
  ���������"#�!  �$�
%��
  �	��Z
���"  �?

�����;!�!D�"����><�	�������C�!�
���  #��
�����!�����0�/�	%�0
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�I�	 #�/�����X
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����!���������0�/�	%�0
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D���?��<��#C��0�/�	���	��	�����0����  ���	��	  "�
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 4.  �����+!�  �0��6�@JH������?��</�������$@6�F�����I�	��</��$@�6�����
�������
�I�	  

�	</�
��������������!�O�����������%0?>������
	������F�/��I�	  	�����	���$0�	#���H���	
�X��?
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�I�	  %��������"���$���!����/�����
&!���
��"��� 

��"�$��$@�6�����
�����  ���
>�6�>	?"���$#�/���������	L	�	�������	#�/!��?�����;>���

>?0����;����#�������	���6��	�������������!�  DI/
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	�?����
����	��
%0?

���"���,��0��6�@JH������!  �����%>����	%0?�����%>���<��%��
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%"�#�����  ����H%0?��  ���	�����$�����X��
���
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�����  >	�!��
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��<������ 
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%��  0.6  �I�	��  
	��@������%��
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6.  �����%"��	��6���!� 
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���
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6.2  %�
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:'�
-��")�����=,+=�������	#*'�-6
�Q�!���� 

1.  :!'��!")')� (Polyethylene ��<� PE) 

PE ���	F0�����#�/	���
>����#�/�$!
	�$�����������"���$  �	</�
����0���!�
���%0?����

����?��  &!�#�/����?%"�
���	 3 ��?�6#�����������	�%	�	 

1.1 F�0���#�0�	�����	�%	�	�/�� (Low Density Polyethylene ��<� LDPE) 

1.2 F�0���#�0�	�����	�%	�	��	�0�
 (Medium Density Polyethylene ��<� MDPE) 

1.3 F�0���#�0�	�����	�%	�	��
 (High Density Polyethylene ��<� HDPE) 

��������	�%	�		���?���0&!���
��"�$@��"�����
 PE #�/�����X�<���</������	�%	�	

��
 PE �F�/��I�	�?#��
�������!
�0!0
  ����%��
%�
�F�/��I�	  ����#	#�	����������	��
�I�	

�������	#�	������DI����	��
���D�F�/��I�	!��� 

 LDPE ���	F0�����#�/	����
>�
�	���#�/�$!
	�$�����������"���$  #��

	������!$���	

���  %0?6�>	?"���$�
���  ��"���#�/�����
 LDPE  ��	���  &���

�  #	#�	���%�
!I
��!�!�!�  

�]�
��	���DI����	��
	���%0?��	����!�!�  %���]�
��	���DI����	��
���D���!�  #	#�	���   ����	�/��  

��������;#	#�	����$@�6�����
�!�  %��#	#�	�$@�6����/���!�!�  LDPE 	���
>�
	�����
=\0H�  ;$
  

��<�
>���0<�"��?!�,  %��	��0��?0����	���  ��<�F0�����  
>��0����!F0����� (�>�	 ��!"���$	���

!</�>	�!����$�	)  %0?'�>	�!���
E LDPE ������
>�"���$��������	#�/�$@�6�����
���� 70  �
C�-

�D0�D���  	�����	��  LDPE  ��
�������?����"���"���$�����#�/������	���  �	</�
�������	�?DI�

���	F0�����	��������!�  ;$
 LDPE ����?������"���"���$�����#�/%>�%��
���  �	</�
��� LDPE 

#	#�	����$@�6����/���!�!����   

 LLDPE  ��<�  Linear Low Density Polyethylene  ��"���#�/����?�0���  LDPE  ���%��

�	</�
���&��
����
&��0�$0�0����0I
��"  HDPE  �I
����"����0����?���#�/!�����  LDPE  �!�%��  

����#	#�	����������  ����%��
%�
  %0?������	�����
=\0H�  	���
>�%#	  LDPE  ��</����
���

����%��
%�
��� 

 HDPE &!�#�/����?������%��
%�
��
���� LDPE �]�
��	���DI����	��
���D%0?��	���

�!�!�����  #	#�	�������	�!�!�����  #	#�	����$@�6�����
�!�!�����%0?�����;
>�"���$��������	

�!�  ����\!�	I�!����������	#���!����  =\0H� HDPE ����?����$�	  	���
>�#��;$
���	#�/��0��,@?���

�$�	  ��!	���  ��!	�F������H���H  ���	��	 

2.  :!'��:�:�')� (Polypropylene ��<� PP) 

PP  ��&��
����
#�
&��0�$0�0����0I
��" PE  #��
������"����0����?���
�0�����
��	  PP 

���	F0�����#�/	���
>�������>	�!�	I/
  ������%��
%�
���� PE  %0?���������;
	����]�
��	���

DI����	��
���D  ��	���  %0?����	!����� PE  #	#�	�������	�!���
;I
  100 �
C��D0�D���  PP ��
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����
�!����  �I
	���
>��0��=\0H�������"��������  ;$
"���$��������	 (>	�!
�) ��!  ;�!  

��?�$�  ;$
%���#�/	���
>�"���$�����>$�>	#�/���  	�����	��=\0H�  OPP (oriented polypropylene) 

DI/
���	 PP #�/���	��?"�	����0���LF�?  �?������
�%0?����%��
%�
�F�/��I�	  %0?���	���!$

������"���F��FH#�/!�  �I
	���
�����	���!$�0����
���#��D�
"���$�����%��
  �	��"������  %0?
>�

���	=\0H��!��!�!�!���  PP �������?#�/�?
>�"���$�����%>����	 (�$@�6�����?��@ 0 �
C��D0�D���) 

��<�%>�%��
  �F��?�?���"����?%0?���	������$�	 

3.  :!'�
�-�)� (Polystyrene ��<� PS) 

 ���	F0�����#�/������
����  ���"����?  ���D%0?��	���DI����	�!�
���  #	�������	���!�  

�������?��"���"���$�����#�/������	  	���
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	�����
6�>	?�
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�
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���

�����;�I�	����!�
���%0?���%""
����0�!0�����
���!�  ���%""6�>	?"���$#�/F"���  �!�%��  

;�����<�%���
���?�6#
>�����
�!���#��
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>�
�����</�
!</����	  ��?�$�
�  �0��

�  ;�!�����

�	�!�0��E  ;�!�0$�
���	���<��$����  ���	��	  =\0H� PS 
>��������!  !������!  %0?�	������?  

������"=\0H� OPS (oriented polystyrene) �?������
�%0?%��
%�
����=\0H� PS G���!�  	���
>����	

%��	�\!>��
�	�����
��
�0��
��?!�,%0?=\0H��!��!������"�����	�����<���"�����	����0��>��	

���!�����	 

4.  :!'�����'�'!���� (Polyvinyl Chloride ��<� PVC) 

PVC 	���
>�
	���"���$�����#��
���%""6�>	?�
���%0?6�>	?���	���  �$@��"����!�	

��
 PVC �<� ����
�%0?�����;�]�
��	���DI����	��
����	�!�!����  PVC �0������!�
���&!�

�LF�?#�/�$@�6�����
%0?
����� VCM (vinyl chloride monomer) �����  ���	�����	�������?���
  #��


���0����?�#C��������"���
>� PVC "���$�����  	�����	����
F"��������#�/"���$
	6�>	?  

PVC �?�����F��F0�����D�D��H�������	�����	
	�����@#�/��
  ���#�/�����F��	���?��
	���
���

���#��
�����!������!�����!� 

5.  :!'�����'��)��'!���� (Polyvinylidene chloride, PVDC) 

PVDC ���$@��"����!�	���!��	����]�
��	���DI����	��
���D ��	���%0?�0�/	  	���
>����


	���"���$�����#�/���
����]�
��	������DI����	���D  ��	���  ��<��0�/	  &!�	���
>����	>��	��0<�"

���!$�</	E  #�/���
����F�/�����]�
��	���DI����	��
���D  ��	���  %0?�0�/	  �>�	 ��?!�, cellophane  

=\0H�F0�����  ��<�6�>	?F0����� 

6.  :!'��!"�')��"!��:�'" (Polyethylene Terephthalate ��<� PET) 

PET ���	F0��������>	�!�	I/
#�/�����
>����
	�$�������������  �	</�
����]�
��	���

DI����	��
���D�!�!�  �]�
��	���DI����	��
��	����!���	�0�
  ���	#�	���DI����	��
����	�!�!�  
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������%��
%�
��
  #	#�	����������	��
�!�!�  ����?����"�����#�/���
������"���,����	

��0�	�	  PET #�/
>����
	�$���������������#��

	�����
=\0H�  ��!  %0?;�!�����  PET 	���


>����	���!$0����	��>�	 PET/PE, PET/AL/PE 
>��0��;$
��<�D�
"���$�����#�/���������><�	%0?

���D���D���	  �����#�/���
"���$6��
���$XX���C��<�6��
��"������CF��C,  �>�		��
  ��%=  

���</�
�#C�
  �	��Z
���"  �	��"������  �0��6�@JH�	<��  �0���%��
  �����#�!���"  ���	��	  

�	</�
��� PET �����;#!%#	�$@�6�����
�!�!��I
	���
>�"���$�����#�/��$
�$���<��$�	6��
	;$
�!� 

(�����;$
��?�6#	����� boil-in-bag) �>�	D$�&���  ���������������>	�!���
E  ���	��	 

 7. ��'!� (Nylon ��<� Polyamide) 

 Nylon ���	F0��������>	�!�	I/
#�/	���
>�
	�$�������������  �	</�
����$@��"���!��	

����%��
%�
  #	#�	����������	��
  �]�
��	���DI����	��
���D  �0�/	%0?����	�!�!�  �	0�	!�!

D�"����><�	�!�
���%0?#��
���$@��"���!��	���"���$0!0
  %����</�	����#��
��%��
���?�0�"����

�$@��"������<�	�!��  ���
>�
�	��
=\0H��	0�	�0�����"=\0H� PET %0?���
��?�"��!��">��	��
 

PE �F</�
���\!�	I�!����������	�!�  �>�	 
>�#��;$
"���$�����6��
���$XX���C (�!�%��  �������  

%g�  �"��	  ��%=  ���</�
!</�>	�!�
����������  �0���%��
  �����%>�%��
  ���	��	)    ;$
"���$�����

#�/���
���	�������><��DI/
���	;$
#�/
>�%#	��?���
&0�?�!�  �����;$
>	�!	����� retort pouch  %0?
>�#�� 

boil-in-bag  �>�	��	 	�����	���	0�	��
	���
>��0��;�!"���$�����  0��,@?���
>�
�	�0���;�! 

PET 

8. �U'�'��� (Cellophane) 

�	�#�	���������D0&0�=	�����?!�,%���  �0���D00�&0�"���$#G��%���?������	F0�����

��
����?�H!�
�>�	#�/�0��������
��	  %�����
>�
�	�0����0I
=\0H�F0���������I
	�����0�����������	 

 �D0&0�=	  ������
����  �]�
��	���DI����	��
���D�!�!�����@?%��
  #	#�	���    

����	�!�!�����@?%��
  %�����������><�	  !�!D�"	����!�!�%0?#��
������%��
%�
0!0
�\!�	I�!���

�������	����!�  �D0&0�=	#�/
>�
	�$����������������?���
���	�����0<�"�����	  ����?

��0<�"!��	�!�����<�#��
��
!��	  �F</��F�/��������	#�	�������><�	  #��
���D0&0�=	#�/���
	

#��
�0�!���0���$@6�F  ���
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�	  �>�	  
>�����0�����	  �	��Z
  0�����!  >���&�%0�  D�


�	��Z
���" ���	��	 (�0$�������%0?F��	���	���%0?"�����  ���	��F��	�G$��������@H �����
����� 

����@H, 2547) 
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	�����	#�!D������!���F�,�!����	��� 2 �0$��
�X���<�������������	��	 �	I/
�<� �	$��0-����? 

��
�<� �!���D�	  

 !�#��'!�
�% ��	F"�����
%���0�
�
����&0�����
#�/ 2 ���	�����!�I�	�!�#��
6��	�����
���%0?

6��
	���
��� %"�
�!����	 4 �0$��
�X�  

Singlet oxygen �<����D���	�?����!�/��%0?&�&D	 ���!�I�	���=]�%0"=]���� %0?���

���</�
�	�H#�/������� �	
	��<�

�X��*�����!����?���
����I�	���F��?��"�	$��0����?������;�	�H

	�/��
  

Hydroxyl radicals ���	�	$��0����?#�/+#G��%�
�$! ���!	�����
��� �!�%�� ����<	��
	�����	 

���#�!�����D���E  ���
%��=���H=�]!G$����  ��#��
&��  �0���%�� ���;I
�	���$"���" "?���/D�
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�����	I/
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��	"�!  �
>���  
	�����@������	#�/ ��. ����	! %��></�������������</�����������
��� ��"���
�0��

������������!�	$��0����?�0$��	��  

Hydrogen pedroxide radicals ���
	���!��?���
	�D00H#$��D00H#$���	�#�#�/�D00H
�����D���	 

�?���!���>	��"&��0�$0��
	���
	�D00H ���!�	$��0����? #��
���D00H��</��  

 "�	$��0����?���<��C,����������?"�	����������	�/	��
#�/��	������������ #�/	�/	����

�	$��0����?" ��</����#�!�����
	��?#? &��0�$0��
����	���0�
�!<�!F0��	 ����	�����/�����?��"

��"���D���	
	��������!���	�	$��0����?���?��	���	�����
		�����	 ��
����!����	�����	#�!%��0?

����
	�����	�?��0�/�	���� ������
��
�����	��!�� �F��
��0�/�	���
����	��0<�
��%�0������!���F�,	��

�I�	%0��  

��!!�U�� �<� &��0�$0��
�"	D�	 2 �
#�/���?���/��!����?�����
�0���	��� 4 ��� ���	���

����?���
#�/����%�
 ���	��%�����
		�����	��
�?����� %��������\�
 ���
 #�! ��</�;���������	��!E �?

���!������	�����
&��0�$0�����	#���H���	��� PAH (polycyclic aromatic hydrocarbon) DI/
���	���

�0$���!�����"�!���D�	 ��</� 1 �����	#�/��
�+,��?��C����F"�����=���H=�]!��/����	I/
 �	�����	

�!���D�	#��
�������!���"��,�#	��
	��<�
�#������%��������� &��0�$0��
	�����	��"�!���D�	���	
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�	0?����
��	 %#�#�/���
%0�����;���������	�?���!������	���
�����!�!���D�	�!� %��%��������CF 

�	<���	#�/�����=�����!�!���D�	�>�	��	 ("���", 2544) 

 

����@� 

 �������	�<	��
��������	�����</�������	</�
����O�����������#�/���!
	�����F������	%0?

	�����	  ���#��
�����#�/������	%0?	�����	���	�
�H��?��"  DI/
���!����O����������D��!>�	��<�

�O��������g&!��0D��  �����������D��!>�	��
����	���0����Z�����0������
  &!��LF�?�$@�6���

6��	�����	���%��#�/�����X  ��������D���	
	"����@#�/
�0������#��
�������������D��!>�	

�F�/��I�	  
	#��	�
�!�����	  	�����"#"�#�����X�	</�
���������D��!>�	��
����	
	�����������!

!����������
#�/������H%��#�������/�����  
	�������	!���$������"��
�����#�/������	��
  ������


F����@��O������������</	E  #�/�����;��?�$�	���%�
�!�  �>�	  �����X����������	  %0?������!��

	�����0 

1.  ���������@���@�!�	���<�������!!�U���,
� (Oxidative rancidity) 

���	�������	�<	#�/���!����O����������D��!>�	��
��!����	#�/�����/����  ���!���	�������H

����D!H  DI/
�?�0����������	���#�/�?���
���  ���0�/	����	�<	  %0?���#��
��������	#�/0?0��
	

����	;��#��0��!���  
	�@?#�/�����F��	��0�/	��%�0��0�� (off - flavors) .
	���������	�<	

������!�	$��0����? (free radicals)  
	�?����
��?"�	���  autocatalytic  ��#��
�����!�O��������</	E 

#�/������
���!���  �>�	  �����X����������	  �����0�/�	��  �������	�<	%""	������]�
��	�!�&!����
��

�������������"����C  DI/
#���!�&!����"#�/�$@�6����/��  ��<����"
	6�>	?#�/�\!�	�#��<����������

�����	�<	 (antioxidant)  0
�� 

2.  ���������@���@�!�	���<��������Y����'U�
 (Hydrolytic rancidity) 

���	�������	�<	#�/���!����O���������
��	�D�H�0�F� (lipase)  ��<��0F��D��!� 

(lipoxidase)  #�/������
	�����  ��	�D�H�0F��D��!��?#��
����!����	�����/����%��������	���#�/
��

�0�/	����	�<	�I�	  ���	��	�D�H�0�F��?#��
������	%��������	��!����	����?%0?�0��D���0  DI/


#��
�����!�0�/	��!����  �������	�<	%""	������]�
��	�!�  &!����#��0����	�D�H#�/#��
�����!����<	

!����������	 (�$�
	6�,2540)   

�'���������!!�U���,
� (Mechanism of oxidation) 

������!���D��!>�	���	�O�������#�
�����?����
���D���	��"��!����	>	�!�����/��������?

��<�#�/���	�
�H��?��"
	&��0�$0��
����0��D���!H  #�/����
	0�F�!��<������#�/��0�F�!  #��
�������

��</���$@6�F (deterioration)  �O����������D��!>�	#�/���!�I�	���	������
����	</�
��</�0�F�!��<������
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��������"���D���	
	����C  �����������
�O����������D��!>�	�?����E  �F�/��I�	��</��E  �	</�
���

���!�O�����������	</�
��
�	$��0����? (free-radical chain reaction) DI/
���0��������!�!����	  3  

���	��	!�
	�� 

1.  Initiation  ���	���	��	������!�	$��0����? (free radical) 

2.  Proagation  ���	�O�����������	</�
��
�	$��0����? 

3.  Termination  ���	�O��������$!#���#�/#��
�����!&��!���H#�/����!����	�	$��0����? (non-

radical products) 

�O����������/���	��
���D���	��"��!����	>	�!�����/�����?#��
�����!�g&!��F��H����D!H 

(Hydroperoxide, ROOH)  &!��g&!����H"�	��
���%�	�
F�	G?�����X�����g&!���	�?���#��
��

���!���	�	$��0����? 

                                  RH                             R.   +   H. 

                               �������	                         
	���

����     

%0?���D���	�?����#���O�������#�/F�	G?������!���	  diradical !�
	�� 

 

                              H       H                                         H     H 

                        R – C  =   C – R’  +  O2                      R – C – C. – R’  

                                                                                    O – O.  

�0�
���	��	���?���!�O���������
�	$��0����?��"���D���	  ����	</�
����</��E 

              R.  +   O2                                    ROO. 

              ROO.  +  RH                             ROOH  +  R. 

�!����	  �	$��0�F��H���D� (ROO.  ) �g&!��F��H����D!H (ROOH) %0?�	$��0�g&!����H"�	 (R.)  

�	$��0#�/���!�I�	
���	�����?���!�O�����������	</�
��"����D���	�����  %0?��</�
!#�/�	$��0����?��#��

�O���������	��
�?���!���	�����?��"
���#�/������	�	$��0����? �O����������?��$!0
  (	�G���,2543) 

 

�����%����!��#��������
�7�(!�*'�-6
�Q� 

 ��������$������"������	���
��C���0	C����H  %0��#���������
  shelf life plot ��<�

���	�@�����$������"  	�����	����
������	���
F����@�
	��</�
��
�Z����#�/��"�$����$������"  

&!��LF�?����
��/

	��</�
6�>	?"���$  %0?������H%��#������  DI/
0��	�����������X����$@6�F��


�0��6�@JH#�/���
���
	>��
��0����$������"#�/�?"$��� 
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 ����?"$��	��!���$
	�0��6�@JH�����!��<�  ���	�����0#�/���	��?&�>	H������"��&6���<����D<��  #��


��
�����������"�$������$	����	��	��� (stock rotation)  %0?#��
��
�����������"�$������


�0��6�@JH#�/�0��������	
����
"	>��	%�!
��	������	  %������������<�  ���D<��������"�0��6�@JH#�/������

�!���#�/�$!  #��
�����!�����X��������I�	�	</�
����0��6�@JH#�/�����$������"��0<�	��������?��0<�����

"	>��	����I�	  &!��LF�?�0��6�@JH#�/�����$������"���	���
���	  
	�������	���
%0������?"$���$

������"#�/�?"$"	�0��6�@JH%0��  �$@6�F��
�0��6�@JH��
���	#�/�����"�!�  #��
	���	</�
�������?"$���$

������"���	�F��
�����"��?��	���D<����<����"��&6�����0��6�@JH��
�
���$@6�F���#�/�?"$���
	>��
���$

������"#�/����	!�#��	��	  !�
	��	�����?���	���$������"#�/���	���	��  �����0#��
��������"��	�������

���	��  #��
���������X��������I�	  %0?����?"$���$������"#�/���	�	���	����������	���
�����#��
��

��!�O�����!� (�$�
	6�,2540)   

��/)���&��7�!��#��������
�7�(!�*'�-6
�Q� 

1.  ���#!0�
���"���
  &!����#��������"���,��0��6�@JH���
	�;�	#�/��
���
	#��
�0�!

���
%��#������0�������%0?�����#!��"�0�!��0�  DI/
������	�!<�	0?����
  �	��?#�/
     ���"��&6�

��������"  %�!
�����!���$������"  ��G�	���?�!����0?����!���%��������0� (Marsh, 1986) 

2.  ������	�@&!���?��@&!�
>����%""#�
�@��C����H  ��������$������"���,�&!���G�

	�����	������	��������$������"�	</�
��������</�������F��
����
�!��� 

3.  ��G����
������" (Accelerated  storage  test)  ��G�	���0�����"������"���,����
%�����
��0���


�0��6�@JH
�������I�	  &!�����F�/��$@�6�����<�����><�	���F�#GH 

4.  ��G��������
�;�	���@H���0�
  (Simulating  shelf  life)  ���	���CI�,����$������"���,�

&!�����0��	%""�;�	���@H���
E  &!��������
�;�	���@H%0?�Z�������
E  ��0��	��	��F����@�

%0�����	�@�����$������"���,� (Quast %0? Karel, 1973) 

���"�
!�!��#�������=�
6��%��A� (Accelerated Shelf-life  Testing ; ASLT) 

���#!��"���$������"
	�6��?���
 (ASLT)  ���	�0����#�
�0	F0C����H#�
����DI/

>�
	���

��?��@�0��
�Z����6��	�� (extrinsic  factors)  �>�	  �$@�6���  ����><�	  "������C��
%���  %0?

%�
#�/������������
�O������������</������  &!����
�����������
	�6��?%�!0���#�/��"�$�%0?
��

�Z����6��	���	I/
��<���������	I/
�Z��������
	�?!�"#�/��
�����?!�"����  #��
������������</������;��

���

�������I�	  ���0
���0��6�@JH������	#�/�����"
	>��
��0����	�I�	�	�!��
������
�����;���	�@

�!�%0?�����;���	�@���$������"#�/ “%#����
” ��
�0��6�@JH6��
���6��? 
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(
N�-!����������������	
� 

 

1.  &��7�
6��%-A��W(!���
���� �'%��/)���")�����%
�-A!���!�����������
�����	����+���������� 

 1.1  CI�,��?�?��0�#�/����?��
	����"�	�
���  �F</�0!����><�	
���!�%�"����I/
�������-

���#�/����?��
	����"!�����&����=  &!�
>����</�
�"%��
���	����"0����	%"";�!  �"#�/

�$@�6���  90  �
C��D0�D���  ����	!�?�?��0�
	����"�<�  30  	�#�, 1 >�/�&�
, 1.30 >�/�&�
, 2  

>�/�&�
, 2.30  >�/�&�
  %0?  3  >�/�&�
  ���0��!�"  ���	��		���	�
���#�/�!���������?�H������><�	 

(AOAC, 1990) �?����
����"  �����"�#��"�����@����	  (AOAC, 1990)   ���	 - �0�
����"%0?

��!�0<���$@6�F��
%�"����I/
����������#�/����?��  ������!�>	����F�
���  (G	���	H, 2542) 

 1.2  CI�,��?�?��0�#�/����?��
	����$�		�����	��
�	�
���#�/���	����"  (��� 1.1 ) �F</���

�6��?#�/����?����
%�"����I/
����������������"��&����=  &!�	���	�
���#�/�!��$�	
		�����	
	

�?�?��0�#�/%�����
��	 �<�  1  >�/�&�
,  1  >�/�&�
  15  	�#�, 1  >�/�&�
  30  	�#�, 1  >�/�&�
  45  	�#�  

���0��!�"  	���	�
���#�/�!���������?�H������><�	  !�>	����F�
���  �������"��
%�"���  !���

���</�
 Texture Analyzer ��/��� hounsfieled �$�	 5ks  (��!&!�
>�����!�	����!�	�! 4.8 ��00�����) ��


%�	���#!0�
%""  CRD (Completely Randomized Design) 	�������0#�/�!���������?�H����

%�����	 (ANOVA)  %0?�����"�#��"����L0�/���
�������
!�����G� DMRT (Duncan’s New Multiple  

Range Test)  ��!�0<���$@6�F��
%�"����I/
����������#�/����?��������!�>	����F�
���  ���	��	

��
%�	���#!0�
%""  2 x 4 Factorial in CRD &!�
���Z����%�����	�?�?��0�
	����" �<��"#�/ 

2.30 %0? 3 >�/�&�
  �Z����#�/��
���	�?�?��0�
	����$�		�����	 �<� �$�		�����	#�/ 1, 1.15 , 1.30 %0? 

1.45 >�/�&�
 	�������0#�/�!���������?�H����%�����	 (ANOVA)  %0?�����"�#��"����L0�/���


�������
!�����G�  DMRT  �F</���!�0<���$@6�F��
%�"����I/
����������#�/����?��   

 1.3  CI�,��?!�"�������	#�/����?����
��&����=  
	����"%�"����I/
����������  3  �?!�"  

�<� 550,  700  %0? 900  ����H  ��!�0<���$@6�F��
%�"����I/
����������#�/����?��������!�>	����

F�
��� 

 1.4  CI�,���0�#�/����?��
	����"%�"����I/
����������!�����&����=
	��0����
E  ��	 �<� 1 

	�#�  30 ��	�#�, 2 	�#�, 2 	�#�  30 ��	�#�, 3 	�#�, 3 	�#�  30  ��	�#�, 4 	�#�, 4 	�#�  30 ��	�#� %0?  5 

	�#�  ��!�0<���$@6�F��
%�"����I/
����������#�/����?��������!�>	����F�
���  %0?���
���?%		

���F�
��� 

               1.5  CI�,����������
%�"����I/
����������#�/����?��
	����"!�����&����= &!�

����	!
��%�"����I/
�������������������  5  10  %0?  15 �D	������  ��!�0<���$@6�F��
%�"���  

�I/
����������#�/����?������$@6�F#�
��?��#������%"" Hedonic scaling 9 point &!�
>�              
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���#!��">�����	�	 30 �	  ������"�$@6�F#�
!��	0��,@?����O  �������"  �������  %0?

����>�"��� ��
%�	���#!0�
%"" RCBD (Randomized Complete Block Design) 	�������0#�/�!�

��������?�H����%�����	 (ANOVA) %0?������"����%�����
��
�������
!�����G� DMRT 

 1.6   CI�,��������%0?�����@��
%�"����I/
����������#�/����?��
	����"
	��&����=  

&!�����	!
��%�"����I/
������������������� 10  %0?  15 �D	������    �����@��
%�"����I/


����������#�/
>�
	����"�������
 �<� 15  20  %0? 25  ����  ���0��!�"  ��!�0<���$@6�F��
%�"����I/


����������#�/����?����������������F�
���   %0?!�>	����F�
���   

 1.7  CI�,��$@6�F#�
���6�F%0?������
%�"����I/
���������������"�#��"��"�0��6�@JH

%�"���#�/���	����"!�����&����=  &!�������?�H������><�	 (AOAC, 1990)  �����@����	 

(AOAC, 1990)  �����@&����	 (AOAC, 1990)  �����@���	
� (AOAC, 1990) �����@�;�� (AOAC, 

1990) %0?�����@���H&"�g�!��  (AOAC, 1990) 

 

2.  ������)���")��*'�-6
�Q�������")�*A�����!��+�����������
�������")��)	����A��=�-'�� 

 �����"�#��"�0��6�@JH%�"���#�/���	����"!�����&����=��"%�"���#�/������	���
	�0�!

���	�	  3  �������
  &!�CI�,�!��	�$@6�F#�
���6�F%0?����  &!�������"�������"  !���

���</�
 Texture Analyzer (Hounsfield Test – TX0866 Model-H5K5, England)  &!�����	!
>�%�
�!

%""%#
#?0$  ��������	�!���	���C�	�H�0�
 2.3 ��00�����  ����	! Test Speed �#����" 1.5 ��00�����

�����	�#�, �����@����	 (AOAC, 1990),  Peroxide Value (P.V.) (AOAC, 1990), %0?��������<	 

(Thiobarbituric acid number : TBA)  (�����C��!��,  2546)   

 

3.  &��7�-+�"#��'%����!��
�(!�*�+����6�"
����*'�-6
�Q������� 

CI�,���	#$	����0��%0?��������"��
���"��&6�#�/���#�/������0��6�@JH%�"���%"" 

Hedonic scaling 9 point 
	F<�	#�/��
���!�����
���!6����	<�%0?6���0�
 ���	�	 200 �	      

��";��
	!��	0��,@?����O#�/���  ����F�
���  �������"  ��>������  %0?����>�"��� 

  

4.  &��7������')�����'��#�6�:�'%���"�����!��#��������
�7������/)��A�
6��% (Accelarated  

Shelf-life  Testing ; ASLT) 

 ���CI�,������0�/�	%�0
%0?#��	�����$������"���,�  #��&!�������"�������
%�"����I/
-

����������0

	;$
�0����	���0����	�  (PET+PE+AL+LLDPE)  �	�!"���$  25  ����  #�/�$@�6������
  



31 

(25 �
C��D0�D���)  %0?�$@�6������
  40  %0?  50  �
C��D0�D���  ���	��	#������$���������
��

������"�$@6�F#$�  1  ���!��H  &!����Z�����$@6�F#�/������"!�
	�� 

4.1  �$@6�F#�
���6�F  #�����������?�H�������"��
%�"���!���%�
�! &!����</�
 

Texture analyzer  

4.2  �$@6�F#�
����  �!�%��  �����@����><�	  ��� Peroxide Value (PV)  !�!%�0
��� 

��G���
 AOAC (1990)  �������><�	���F�#GH(aw) &!����</�
��! aw   ��/��� GBX  �$�	 FA-st/1  %0?���

�����<	 (Thiobarbituric acid number : TBA)  (�����C��!��,  2546) 

4.3  �$@6�F#�
�$0�	#���H  �<������@�$0�	#���H#��
��!  ����H%0?�� (��@�, 2546) 

 4.4  �$@6�F#�
��?��#��������
�0��6�@JH 
>����#!��"#�
��?��#������DI/
���	���

'_�'	%0�����	�	  12  �	 ��?���	�$@6�F��
�0��6�@JH!�����G�
���?%		�������� (Intensity)  ��


�$@0��,@?#�
��?��#������#�/����	!
	�?����
������"���,�  
>����0���	��
#�/���������  15  

�D	������  ������"��������"�0��6�@JH��</��#��"��"�������
��"�$�  !�����G�  Overall  quality rating 

(Lawless, 1998)  &!��?%		 1  %0?  2  ����;I
  ��������"���#�/�$!  �?%		  3, 4  %0?  5  

����;I
 ��������"  �?%		  6, 7  %0?  8  ����;I
  �����"�!�  %0?�?%		  9  %0?  10  ����;I
  

�����"���#�/�$!  &!��?!�"��������"�F�/��I�	  ��</�����?%		����I�	  (6���	��  �)  �F</�CI�,����

��0�/�	%�0

	%��0?�$@0��,@?
	�?����
������"���,�  ���	��	�I
#��	�����$������"���,���


%�"����I/
����������  �����G� ASLT 
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*'�����	
� 

 

1.  &��7�
6��%-A��W(!���
���� �'%��/)���")�����%
�-A!���!�����������
�����	����+���������� 

 1.1  &��7��%�%��'�")�����%
�=����!���
����   

�0���CI�,��?�?��0�#�/����?��
	����"�	�
���  �F</�0!����><�	��
 %�"����I/
-

����������#�/����?��
	����"!��������&����=  &!�
>����</�
�"%��
���	����"0����	%"";�!�"#�/

�$@�6���  90  �
C��D0�D���  ����	!�?�?��0�
	����"�<�  30 	�#�, 1 >�/�&�
, 1.30  >�/�&�
, 2  

>�/�&�
, 2.30  >�/�&�
 %0?  3  >�/�&�
  ���0��!�"  F"����	�
����������@����><�	0!0
  (����
  2)  

���0!����><�	
	���	��		���F</����	�������
����?�I�	��" E >��	�	�
���     �]�
��	���
��	����?���

������!�
��� 
	�@?#�/#��
��%�"������!���F�
���  �?>���
���	�
���F�
���!��I�	 &!���?"�	���

#�/
>��������	�F</������!����><�	#�/������
	�0��6�@JH�?#��
��	���#�/������
	�����&!��LF�?	�������?�?

�?����0�����	��%0?;�������!�����
	��	%��  ��
�0
��������><�	%0?	����	��0!0
  (�$�
	6�, 

2540)  &!�����><�	0!0
��</��E����?�?��0���
����"   (����
  2)  �	</�
�����</��?�?��0�
	���

�"�F�/�����I�	��
�0
�������@	���
	�	�
���������?����0�����	������I�	  ��
�0
���	�
��������

�!�������I�	  �I
#��
������	
	�	�
����0��0?0��%�����������	�
���  ���	�0
�������@

����><�	%0?�����@����	0!�/��0
 

 ���	��		���	�
���#�/���	����"���	��0�  30  	�#�, 1  >�/�&�
,  1.30  >�/�&�
,  2  >�/�&�
, 2.30  

>�/�&�
 %0?  3  >�/�&�
  �"
	�����&����=  �F</���!�0<���$@6�F��
%�"����I/
����������#�/����?��  

������!�>	����F�
���  F"����	�
�����������;���!���F�
����!�����
����#�/  !�
6�F�	��#�/  1  

#��
	������	</�
��������@����><�	%0?�6��?
	����0����
�������?��    !�
	��	�I
	���	�
���#�/���	

����"�F</�0!����><�	  	�����$�		�����	�F</�#��
������	����
�	�
������!����%��
  >���
��#	���

%�
!�	#�/���!�I�	�@?F�
���  #��
��&��
����
��
%�"�������$"���0
���
	�?����
���#�!
��F�


��� %0?���������"�0�
���#�!%0��(�;�"�	�����, ���.)  %0?CI�,����?�?��0�#�/����?��
	

����$�		�����	����� 
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-����  2  %�!
����><�	%0?����	��
�	�
������#�/���	����"#�/�$@�6���  90  �
C��D0�D���  

                @  ��0����
E 

��/
#!0�
 ����><�	  

(����0?) 

����	  

(����0?) 

1.  �" 30 	�#� 27.12 � 7.20 11.92 � 1.06 

2.  �" 1 >�/�&�
 24.02 � 0.39 - 

3.  �" 1.30 >�/�&�
 17.99 � 0.05 - 

4.  �" 2 >�/�&�
 12.38 � 0.36 - 

5.  �" 2.30 >�/�&�
 12.14 � 0.15 - 

6. �" 3 >�/�&�
 11.18 � 0.12 9.21 � 0.26 

 

 1.2  &��7��%�%��'�")�����%
�=����!#A��N���
�(!���
���� 

 ���CI�,��?�?��0�#�/����?��
	����$�		�����	��
�	�
���#�/���	����"������ 1.1  �$�	
	

	�����	
	��0�#�/%�����
��	  �<�  1  >�/�&�
,  1  >�/�&�
  15  	�#�,  1  >�/�&�
  30  	�#�,      1  >�/�&�
  45  

	�#�  ���0��!�"  F"�������><�	
	�	�
�����%	�&	��0!0
  ��</�
>���0�
	����$�		�����	����I�	&!���

����%�����
��	����
��	�������X#�
�;���  (p � 0.05)  (����
 3)   #��
	���F��?�������	���	�����	��

�0#��
������><�	
	�	�
����?��������  ���!�>	����F�
�����%	�&	���F�/�����I�	����
��	�������X

#�
�;���  (p � 0.05)  #��
	�����0����������@����><�	��
�	�
���#�/0!0
��
�0
��%�"��������F�


���#�/!��I�	  ��
����!�����?%		���F�
���  (����
 3)  �	�
������������><�	������	����</�	����

�"�?���F�
������	��%0?%�"���#�/�!��?������><�	��0<��������  �	<���I
��0��,@?��	���  (F�	G�F�

%0?�@?,  2532)  ����
�������;���?!�"����><�	
	�	�
�����0<�	������	��  �?#��
�����F�
���

	���0
  �	</�
����	�
���#�/������><�		�����</��!���"�������	���?#��
�����!%�
!�	��	���	���  #��
��

���F�
���	���0
  (Matz, 1970)  DI/
%	�&	�����F�
���#�/����I�	�?��#�C#�
��
��	������"����

���"��
%�"���#�/�����%	�&	��0!0
  (����
 3) �F��?%�"�����</������F�
������  =�
����C

6��
	%�"����?���	�!
�X�  �	<���?���"�?
>�%�
�!	���  
	#�
��
��	����;��%�"��������F�


���	���=�
����C6��
	%�"����?���	�!�0��  �	<���?���	���
%��
�?
>�%�
�!��� 
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-����  3  %�!
����><�	  !�>	����F�
���  %0?�������"��
%�"���#�/��?"�	������
E 

��/
#!0�
 ����><�	 

(����0?) 

!�>	����F�
��� 

(�#��) 

�?%		 

���F�
���* 

�������" 

 (	����	) 

1. �" 30 	�#� x �$�	 1 >�.     28.29 � 0.29 b     1.12 � 0.00 m 1    2.38 � 0.38a 

2. �" 30 	�#� x  �$�	 1.15 >�.     29.13 � 0.47 a     1.71 � 0.00 klm 1    2.05 � 0.26ab 

3. �" 30 	�#� x �$�	 1.30 >�.     24.21 � 0.13 c     1.30 � 0.00 lm 1    1.86 � 0.15abcde 

4. �" 30 	�#� x �$�	 1.45 >�.     17.65 � 0.34 d     2.03 � 0.00 jklm 2    1.66 � 0.42bcdef 

5. �" 1 >�. x �$�	 1 >�.     17.88 � 0.29 d     2.31 � 0.20 ijklm 2    1.79 � 0.55bcde 

6. �" 1 >�. x �$�	 1.15 >�.     16.96 � 0.35 e     2.06 � 0.05 jklm 2    1.44 � 0.29cdef 

7. �" 1 >�. x �$�	 1.30 >�.     15.24 � 0.20 f     2.68 � 0.11 hijklm 2    1.53 � 0.06bcdef 

8. �" 1 >�. x �$�	 1.45 >�.     12.49 � 0.18 i     6.55 � 0.23 cd 4    1.56 � 0.33bcdef 

9. �" 1.30 >�. x �$�	 1 >�.     15.18 � 0.15 f     2.41 � 0.12 ijklm 2    1.77 � 0.28bcdef 

10. �" 1.30 >�. x �$�	 1.15 >�.     15.29 � 0.53 f     3.61 � 0.25 ghijk 3    2.01 � 0.29abc 

11. �" 1.30 >�. x �$�	 1.30 >�.     14.35 � 0.23 g     3.54 � 0.15 ghijkl 3    1.92 � 0.18abcd 

12. �" 1.30 >�. x �$�	 1.45 >�.     13.43 � 0.08 h     4.99 � 1.01 defg 4    1.69 � 0.28bcdef 

13. �" 2 >�. x �$�	 1 >�.     11.65 � 0.17j     3.17 � 1.35 ghijklm 3    1.65 � 0.08bcdef 

14. �" 2 >�. x �$�	 1.15 >�.     12.38 � 0.47 i     4.86 � 0.39 defgh 3    1.40 � 0.26def 

15. �" 2 >�. x �$�	 1.30 >�.     11.74 � 0.04 j     4.25 � 0.05 efghij 3    1.41 � 0.23def 

16. �" 2 >�. x �$�	 1.45 >�.     10.86 � 0.22 k     4.97 � 0.66 defg 4    1.29 � 0.70ef 

17. �" 2.30 >�. x �$�	 1 >�.     10.05 � 0.21 l     5.90 � 0.44 def 4    1.39 � 0.30def 

18. �" 2.30 >�. x �$�	 1.15 >�.       9.09 � 0.23 m     3.83 � 0.88 fghijk 3    1.55 � 0.21bcdef 

19. �" 2.30 >�. x �$�	 1.30 >�.       8.52 � 0.21 mn     4.44 � 1.17 defghi 4    1.34 � 0.21def 

20. �" 2.30 >�. x �$�	 1.45 >�.       8.94 � 0.48 mn     3.91 � 0.34 efghijk 3    1.18 � 0.22f 

21. �" 3 >�. x �$�	 1 >�.       9.80 � 0.10 l     8.28 � 3.84 bc 5    1.18 � 0.07f 

22. �" 3 >�. x �$�	 1.15 >�.       8.80 � 0.10 mn     9.95 � 0.56 b 5    1.30 � 0.04ef 

23. �" 3 >�. x �$�	 1.30 >�.       8.38 � 0.13 n   13.20 � 0.11 a 5    1.29 � 0.15ef 

24. �" 3 >�. x �$�	 1.45 >�.       7.81 � 0.03 o     6.10 � 0.28 de 4    1.31 � 0.39def 

������-#  :  �����"�#��"
	%	����
������,�#�/���
��	%�!
;I
����%�����
��	����
��	�������X 

                     #�
�;��� (p � 0.05) 

                     * ����������
�?%		#�/
��   5  =  F�
������#�/�$!      4  =  F�
������ 

                     3  =  F�
�����	�0�
               2  =  F�
����0��	���       1  =  ���F�
��� 
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����
���������/
#!0�
���
%��  1 – 16  (����
 3)  ��</�	�������"
	��&����=  %�"���#�/�!��?

��0��,@?��!��	!�
6�F�	��#�/  8  #��
	���	</�
����	�
�����
������><�	��
  #��
����00���	��0�/�	��

���	��0���	DI/
��	���%0?��!��	 (F�	G�F�%0?�@?,  2532) 

!�
	��	�I
#�����CI�,��6��?#�/����?��
	����0��%�"����I/
����������������"��&����= 

&!����������F�	GH�?����
�?�?��0�
	����"%0?��0�
	����$�		�����	#�/����?��
	��/
#!0�
#�/ 

17 – 24  (����
 3)  ��
%�	���#!0�
%""  2 x 4 Factorial in CRD &!�
���Z����%�����	�?�?��0�


	����" �<��"#�/ 2.30 %0? 3 >�/�&�
  �Z����#�/��
���	�?�?��0�
	����$�		�����	 �<� �$�		�����	#�/ 1, 

1.15 , 1.30 %0? 1.45 >�/�&�
 ���0��!�" F"����Z����!��	�?�?��0�
	����"�	�
���  �<� �"���	��0�  

2.30  >�/�&�
  %0?�"���	��0�  3  >�/�&�
  
���0��
����><�	  %0?���!�>	����F�
���  ������

%�����
��	����
��	�������X#�
�;��� (p � 0.05)  (����
 4)  &!��	�
���#�/�"���	�?�?��0�  3  

>�/�&�
  
������0?��
����><�		�������  %��
�����!�>	����F�
���#�/��
  #��
	���F��?�	�
�����</���

����><�	������	����</�	�����"�?���F�
������	��  !�
	��	�?�?��0�#�/����?��
	����"%�"���

�<�  �"���	�?�?��0�  3  >�/�&�
  ���	
	!��	�	<�����������������%�����
��	����
��	�������X#�


�;���  (p � 0.05)  �Z����!��	�?�?��0�
	����$�		�����	  �<�  �$�		�����	���	�?�?��0�   1  >�/�&�
,  1.15  

>�/�&�
, 1.30  >�/�&�
,  1.45  >�/�&�
  ���0��!�"  F"����0��
����><�	  %0?!�>	����F�
���������

%�����
��	����
��	�������X#�
�;���  (p � 0.05)    &!�����><�	��
�	�
���  ��</�
>���0����
	���

�$�		�����	�?#��
���	�
���������><�	0!0
   ���	���!�>	����F�
���F"����?�?��0�
	����$�		�����	  

1  >�/�&�
;I
 1.30  >�/�&�

��������F�
������&!����������%�����
��	����
��	�������X#�
�;���     

(p � 0.05)  ���	
	!��	�	<�����������������%�����
��	����
��	�������X#�
�;���  (p � 0.05)  !��	

�O����������F�	GH�?����
�?�?��0�
	����"%0?�?�?��0�
	����$�		�����	��
�	�
���  F"���

����><�	%0?���!�>	����F�
���  ������%�����
��	����
��	�������X#�
�;���  (p � 0.05)  ���!�>	����

F�
�����
#�/�$!��</�	���	�
������"���	�?�?��0�  3  >�/�&�
  %0?�$�		�����	���	��0�  1.30  >�/�&�
 

 !�
	��	�6��?#�/����?���������0��%�"����I/
����������������"��&����=�<��"#�/�$@�6���  

90  �
C��D0�D���  ���	�?�?��0�  3  >�/�&�
  %0?�$�		�����	���	��0�  1.30  >�/�&�
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-����  4  %�!
�������F�	GH�?����
�?�?��0�
	����"%0?��0�
	����$�		�����	��
�	�
��� 

��/
#!0�
 ����><�	 

(����0?) 

!�>	����F�
��� 

(�#��) 

�������" 

(	����	)ns 

1. �?�?��0�
	����"    

�" 2.30 >�/�&�
     9.15 � 0.64 a       4.52 � 1.06 b 1.37 � 0.24 

�" 3 >�/�&�
     8.69 � 0.78 b       9.38 � 3.14 a 1.28 � 0.19 

2. �?�?��0�
	����$�		�����	    

�$�	 1 >�/�&�
     9.92 � 0.20 a       7.09 � 2.62 ab 1.29 � 0.23 

�$�	 1.15 >�/�&�
     8.94 � 0.22 b       6.89 � 3.58 ab 1.42 � 0.19 

�$�	 1.30 >�/�&�
     8.45 � 0.16 c       8.82 � 5.10 a 1.31 � 0.16 

�$�	 1.45 >�/�&�
     8.38 � 0.71 c       5.00 � 1.29 c 1.27 � 0.30 

3.  �?�?��0�����" x �?�?��0�
	����$�		�����	   

1. �" 2.30 >�. x �$�	 1 >�.  10.05 � 0.21 a       5.90 � 0.44 cd 1.39 � 0.30 

2. �" 2.30 >�. x  �$�	 1.15 >�.    9.09 � 0.23 b       3.83 � 0.88 d 1.55 � 0.21 

3. �" 2.30 >�. x �$�	 1.30 >�.    8.52 � 0.21 cd       4.44 � 1.17 d 1.34 � 0.21 

4. �" 2.30 >�. x �$�	 1.45 >�.    8.94 � 0.48 bc       3.91 � 0.34 d 1.18 � 0.22 

5. �" 3 >�. x �$�	 1 >�.    9.80 � 0.10 a       8.28 � 3.84 bc 1.18 � 0.07 

6. �" 3 >�. x �$�	 1.15 >�.    8.80 � 0.10 bcd       9.95 � 0.56 ab 1.30 � 0.04 

7. �" 3 >�. x �$�	 1.30 >�.    8.38 � 0.13 d     13.20 � 0.11 a 1.29 � 0.15 

8. �" 3 >�. x �$�	 1.45 >�.    7.81 � 0.03 e       6.10 � 0.28 cd 1.31 � 0.39 

������-#  :  �����"�#��"
	%	����
������,�#�/���
��	%�!
;I
����%�����
��	����
��	�������X 

                     #�
�;��� (p � 0.05) 

                            ns ����;I
 ���������%�����
����
��	�������X#�
�;���  (p > 0.05) 

 

1.3  ���&��7��%�
������+!�")�����%
�(!��-���������   

 ������CI�,��?!�"�������	#�/����?����
�����&����=  
	����"%�"����I/
����������  

3  �?!�"  �<� 550,  700  %0? 900  ����H  F"������!�>	����F�
�����%	�&	����
�I�	  ����?!�"����-

���	��
�����&����=#�/�F�/��I�	���0��!�"  DI/
�����@�������	#�/����?��#�/�$!  �<� #�/�?!�"����-

���	  900 ����H  !�
6�F�	��#�/  9  �����������!�
�0���F"���  #�/�?!�"�������	��
�����&����=  

900 ����H  �	�
����!���"�������	��
���F� �I
#��
�����!��	������	����0����0���
��0���	
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�0��	��� DI/
�?��
�0
����	���!�	&��
����
��
�	�
���#�/���	��0���	���!���������� %0?F�
������

F�!� #��
��%�"����0�
�"��</��$��?��=�
����C�	�!
�X� �	<���������I
���"%0?���%��
  ���	���

�������	���  2  �?!�"	��	�$@�6���#�/
>������
������F�  �I
��
�0#��
�����!��	���	���  �I
��������;

!�	��0���	#�/�0����0�
���������������!�!��#��#�/���  

!�
	��	�?!�"�������	#�/����?����
�����&����=  
	����"%�"����I/
����������  �<� 900 

����H 

 

1.4  ���&��7���'�")�����%
�=����!�����������
�����	��� 

������	��%�"����I/
����������	�����"
	��&����=#�/�?!�"�������	 900 ����H  
	��0�

���
E��	  �<� 1 	�#�  30 ��	�#�, 2 	�#�, 2 	�#�  30 ��	�#�, 3 	�#�, 3 	�#�  30  ��	�#�, 4 	�#�, 4 	�#�  

30 ��	�#� %0?  5 	�#�  F"���%�"������!���F�
���  ���F�
�����
%�"������!���  �	�
���DI/


��?��"!���&����	��0���	���	���	���  ��</����	��?"�	���
���������	
	����0��  ��0���	

�?���!��������6�F (denature) �0�����	��0���	 (Ask the experts : Chemistry, 1999)  �!����	

%�"����I/
����������DI/
��
�
������><�	��0<�����  ��</�	��������&����=  �0</	��&����=�?!�!DI�������


	�����  #��
��&��0�$0��
	���  ���!�����/	�?�#<�	%0?����!����	���	�������	 ("��,�# ��$
�#�

����==]� �����!, ���.)  ��
�0
�����!��	��� DI/
�����;!�	��0���	#�/�0����0�
��������������#��


��%�"������!���F�
��� (F�	G�F�%0?�@?, 2532) &!��!����!�>	����F�
���%0?��������F�
���


	%��0?��0����
E��	  �<�  #�/��0�  1 	�#�  30  ��	�#����	;I
��0�  5  	�#�  ���!�>	����F�
������?

�F�/���
�I�	�����0�#�/
>�
	����"  �	;I
��0�#�/  4 	�#�  30  ��	�#����	��	�����!�>	����F�
������/��?

0!0
  �>�	�!�����"��������F�
���DI/
������F�/��I�	�����0�#�/
>�
	����" �	;I
��0�#�/  4  	�#�  �����

���F�
������/�0!0
  (����
 5)  #��
	���F��?#�/��0�	���#��
����0���	��
����0��0?0��F�#�/�?#��
��

��	���!�	
�����!���F�
�����
�0
��%�"������!���F�
����0��	���  %0?#�/��0�������0#��
����0���	

#�/�0��0?0�����!�������%0?��������;�
����!�  %�"���#�/�!����0�/	����  !�
6�F�	��#�/  10  

!�
	��	��0�#�/����?��
	����"%�"����I/
�����������<���0�#�/  3  	�#� DI/
�!�%�"���#�/��������F�


�����
#�/�$!�<� ����0? 71.23 � 5.89 %0?���!�>	����F�
�������
	�?!�"�0�
�<�  3.69 � 0.36 
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-����  5  %�!
�������F�	GH�?����
��0�
	����"��"���F�
�����
%�"����I/
���������� 

��0�
	����"%�"��� !�>	����F�
��� 

(�#��) 

��������F�
��� 

(����0?) 

1  	�#�  30  ��	�#� 2.19 � 0.13 19.00 � 5.85 

2  	�#� 3.96 � 0.59 44.41 � 5.40 

2  	�#�  30  ��	�#� 3.36 � 0.34 64.41 � 7.31 

3  	�#� 3.69 � 0.36 71.23 � 5.89 

3  	�#�  30  ��	�#� 3.75 � 0.25 70.00 � 2.83 

4  	�#� 3.89 � 0.21 70.00 � 2.83 

4  	�#�  30  ��	�#� 3.59 � 0.42 46.00 � 4.14 

5  	�#� 3.49 � 0.22 53.00 � 4.24 
 

1.5  ���&��7��������(!�����������
�����	���")�����%
�=����!��+���������� 

 ������	��%�"����I/
�����������	�!�������  5  10  %0?  15 �D	������  	�����"
	

��&����=#�/�?!�"�������	  900  ����H  ���	��0�  3  	�#�  	����#!��"#�
��?��#������F"���  

%�"���#�/�������  10  %0?  15  �D	������  �!���"��������"#�
��?��#���������#�/�$!%0?�����

����%�����
��	����
��	�������X#�
�;��� (p > 0.05)  (����
  6) #��
	���F��?%�"����I/
����������#�/

�������  5  �D	������  ��</�	�����"
	�����&����=
��%�"���#�/��0��,@?���	�0�����"�C,%�"���

#�/���!������%����� 

 !�
	��	���������
%�"����I/
����������#�/����?��	�����"
	�����&����=  �<��������  

10  %0?  15  �D	������ 
 

-����  6  %�!
�0���#!��"#�
��?��#���������������
%�"����I/
���������� 

�?%		�$@0��,@?  

������� 0��,@?����O �������"  ������� ns ����>�"��� 

5 �D	������ 6.90 � 1.10b 7.63 � 0.90b 6.70 � 1.11 7.10 � 0.98b 

10 �D	������ 7.63 � 0.84a 7.70 � 0.97a 7.48 � 0.91 7.67 � 0.86a 

15 �D	������ 7.73 � 0.93a 7.85 � 0.86a 7.55 � 1.08 7.68 � 0.94a 

������-#  :  �����"�#��"
	%	����
������,�#�/���
��	%�!
;I
����%�����
��	����
��	�������X#�
 

                     �;��� (p � 0.05) 

                     ns ����;I
 ���������%�����
����
��	�������X#�
�;���  (p > 0.05) 



39 

1.6   ���&��7���������'%������(!�����������
�����	���")�����%
�=����!�=��������� 

������CI�,��������F�	GH�?����
�������%0?�����@%�"����I/
����������#�/����?��
	

����"
	��&����=  &!�CI�,������������F�
���  F"���%�"����I/
����������#�/������� 10 

�D	������  ��</��F�/������@
	����"��%	�&	����������
	���F�
����?��
�I�	 
	#�
�0�"��	%�"���

�I/
����������#�/�������  15  �D	������  ����������F�
���0!�/��0
��</��F�/������@
	����"  (����
  

7)  #��
	���F��?#�/�������#�/  10  �D	������  �������	�����;��?�������!�!��0�!#��
���	#��
����

0���	��
    �	�
������!����0����0�����
�F��
F�#�/�?#��
����	���!�	���
�����!���F�
�I�	  
	

�����@%�"���#�/�F�/��I�	  !�
	��	%�"����I/
�����������������  10  �D	������#�/�����@  25  ����  �I


����?��
	����"
	�����&����= 

 

-����  7  %�!
�������F�	GH�?����
�������%0?	����	����
%�"����I/
����������#�/���0��� 

                ��������F�
��� 

��������F�
��� (����0?)  

	����	��#�/�" (����) ���������
�	�
��� 10 D�. ���������
�	�
��� 15 D�. 

15 75.96 � 1.36 80.77 � 6.32 

20 79.41 � 8.48 74.35 � 3.00 

25 81.82 � 2.00 69.88 � 8.00 

 

 ������CI�,��������F�	GH�?����
�����@%�"����I/
����������#�/���0���!�>	�  ���F�
���

F"��� �����@%�"����I/
����������  25  ����#�/
>�
	����"
�����!�>	����F�
���������������@

%�"����I/
����������  30  ����  (����
  8)  #��
	���	</�
��������@%�"����I/
����������#�/������	�����0

#��
�������?��������
�������	���	������
>��  #��
����	���#�/���!�I�	��������;!�	��0���	#�/

�0����0����!���F�
����!����  !�
	��	  �����@%�"����I/
����������#�/����?��
	����"
	���

��&����=#�/�������	  900  ����H  
	�?�?��0�  3  	�#�   �<�  25  ����   

 

-����  8  %�!
�������F�	GH�?����
	����	��%�"����I/
������������"!�>	����F�
��� 

���#!��" 

	����	�� (����) 

!�>	����F�
��� 

(�#��) 

��������F�
��� 

(����0?) 

25 3.30 � 0.47 79.36 � 2.75 

30 2.74 � 0.14 80.31 � 6.09 
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1.7  &��7��#�6�:"�����)(!�����������
�����	������)���")���
�*'�-6
�Q�������")�*A�����

!��+���������� 

�0���CI�,��$@6�F#�
������
%�"����I/
���������������"�#��"��"�0��6�@JH%�"����I/
#�/���	

����"!�����&����=  F"����
�H��?��"#�
�����������@�F�/��I�	  
	�����@��
 ����	, &����	,   

���	
�  %0?�;��  (����
  9)  #��
	���	</�
����0��6�@JH%�"����I/
������������</����	��&����=�0�����	

�0��6�@JH%�"���  ���0#��
���0��6�@JH������><�	0!0
�F��?�������	�����&����=�?#��
������><�	

"�
���	
	�	�
����?�����  ��
�0
����0��
�0��6�@JH%�"�����
�I�	#��
������
�H��?��"#�
����

�F�/��I�	 

 

-����  9  %�!
�
�H��?��"#�
������
%�"����I/
������������"�0��6�@JH%�"���#�/���	����" 

                  !�����&����= 

�
�H��?��"#�
���� %�"����I/
���������� �0��6�@JH%�"��� 

#�/���	����"!�����&����= 

����><�	 (����0?) 9.54 3.06 

�����@&����	 (����0?) 63.68 73.80 

�����@����	 (����0?) 8.62 11.30 

�����@���H&"�g�!�� (����0?) 13.14 5.80 

�����@���	
� (����0?) 0.65 0.78 

�����@�;�� (����0?) 4.37 5.26 

 

2.  ������)���")��*'�-6
�Q�������")�*A�����!��+�����������
�������")��)	����A��=�-'�� 

�0���CI�,��$@6�F#�
���6�F%0?������
%�"���#�/���	����"!�����&����=  ��"

�0��6�@JH%�"���#�/���������	���
	#��
�0�!���	�	  3  �������
  (����
  10) F"���%�"��������

�$@6�F#�/%�����
��	  #��
	���I�	������?"�	����0��#�/%�����
��	  %���$@6�F#�/���	�$!�!�	��
%�"���

#�/�!��������"!�����&����= �<��������@����	#�/	�������%�"���#�/���&!��L0�/�����0? 19  ���#��


��
�����!��	�����<	 �<� ���  P.V.  %0?��� TBA  	�������%�"���#�/���������	���
	#��
�0�!#��
 3 

�������
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-����  10  �����"�#��"�$@6�F#�
���6�F%0?������
�0��6�@JH%�"��� 

 

%�"��� 

����%��
��
 

�	<�������� 

(	����	) 

�����@����	 

(����0?) 

P.V. 

(��������<	) 

TBA 

(��������<	) 

%�"����������
#�/ 1 

%�"����������
#�/ 2 

%�"����������
#�/ 3 

%�"�������������� 

0.89 � 0.07 

2.54 � 0.13 

1.87 � 0.08 

1.29 � 0.15 

28.75 � 1.85 

34.96 � 2.62 

22.58 � 3.44 

11.30 � 1.75 

0.47 � 0.08 

0.58 � 0.06 

0.33 � 0.02 

0.14 � 0.03 

2.17 � 0.17 

2.48 � 0.08 

2.25 � 0.04 

1.38 � 0.03 

 

3.  &��7�-+�"#��'%����!��
�(!�*�+����6�")��)-A!*'�-6
�Q�����������
�����	���
����
��������� 

���������	�@��	#$	����0��%�"����I/
�����������I/
����������  &!�������������
"���$-

6�@JH  F"�������	#$	
	����0����?��@  80  "�#�����&0����  #��
	��������
��	#$	����0���?%��-

��	���������
�	�
����!���	�0�� (6���	�� �)   ��������"�#��"��	#$	����0��%�"����I/


����������������"��&����=��"%�"���#�/���	��	   ����0��%�"����I/
����������%0��#��
��F�
���&!�

����"!�����&����=	��	  #��
�������?��"���0!���
>�����
	���	��
���#�! �<� ���	�����	������"

#�!   ����><���F0�
   %0?���%�
�	
�	#�!%�"���    ���#��
��G�����"%�"����I/
����������
��F�
���

!�����&����=	��	 #��
���!�%�"���#�/���$@6�F!�������G����#�!%""�!�� �<� ���"��&6��!���"��?#�	

%�"���#�/�0�!6������I�	  �	</�
������	��%�"����"
	��&����=�?�����;0!���	�	�$0�	#���H

�!�"�
���	  %0?��������F�,�����
�	</�
���	�����	#�/
>�#�!D���   #��
��0!�������/�
��
���������!

��
&���?���
�!�   !�
�?���	��������"%""��";����
���"��&6�#�/��� (����
 11)  ���"��&6�
��

��������"
	�0��6�@JH%�"����I/
����������������"��&����=����0?  86.5  %0?���������
���D<��

����0?  73.00  &!����$�0�����X��
���"��&6�
	���D<���0��6�@JH����0? 41.50  �<�������

>�	�����	

#�!  %0?0!�����@����	
	%�"���  &!��$�����CI�,���������"��
���"��&6�#�/������0��6�@JH

%�"����I/
����������������"��&����=  ���	�	  200  �	 (����
 11 )  F"������	�FC>����������FC

�X�
  DI/
����������	>������X�
�#����"  71 : 29  !��	���CI�,�����
	�?!�"���XX�������#�/�$!    

����0?  49.00  ���	�������>�F������G$�������	�������0? 25.00  ��
0
���	�����>�������0?  21.00  

!��	F+���������"��&6�%�"���F"������"��&6�>�"��"��?#�	%�"�������0?  93.00  ����;�/
	

�����"��?#�	%�"���  ���!��H0?����
���#�/�$!��!���	����0?  32.00  ���$�0�����X
	�����!��	
�

D<��%�"������#�/�$!  �<����	���</�
����
�����>	�!�</	����0?  20.79  ������"�;�	#�/�0<��D<��%�"���

���#�/�$!�<��0�!�!����0?  45.09  ���$�0�����X#�/�$!#�/���"��&6��0<��D<��%�"�������;�	#�/��!
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����	���!�
�0������
��	  �	</�
���%�"����������!
�������0?  35.42  �;�	#�/��"��?#�	%�"���

#�/���"��&6���"��?#�	"���#�/�$!�<�#�/"��	F��/��F������0?  54.72    �ZX��#�/���"��&6���?�"
	���

"��&6�%�"������#�/�$!�<�%�"���#�/D<�������0�/	�<	��!���	����0?  42.50   
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-����  11  �0����������������
�����
���"��&6�#�/������0��6�@JH%�"��� 

                      �����0                                      ����0? 


A��")� 1  �����0���/����"���"��&6� 

1.  �FC  

 �X�
        71.00 

>��        29.00 

2.  ���$  

 	�������  20  ��         5.00 

 21-30  ��       37.50 

 31-40  ��       30.50 

 41-50  ��       19.00 

 �������  50  ��         8.00 

3.  ���CI�,�  

 ��?;�CI�,�       12.50 

��G��CI�,�       30.00 

 ���XX����       49.00 

 ��
�������XX����        8.50 

4.  ����!�����!<�	  

 	�������  5,000   "�#      26.00 

 5,001-10,000      "�#      35.00 

 10,001-20,000    "�#      28.50 

 �������  20,000  "�#      10.50 

5.  ��>�F  

 	������	/	��CI�,�      13.50 

 F	��
�	"��,�#���>	      11.50 

 ��[��������         0.50 

 ������G$�������	���      25.00 

 ��"���
        16.00 

 ��,����         1.50 

 �����>���       21.00 
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-����  11  (���) 

                      �����0                                      ����0? 

%��"��	          5.50 

 �</	E          5.50 


A��")� 2  �����0���/����"F+���������"��&6�%�"��� 

6.  #��	>�"��"��?#�	%�"�����<���� 

 >�"        93.00 

 ���>�"          7.00 

7.  ����;�/
	�����"��?#�	�0��6�@JH%�"���  

 #$���	          2.00 

 2 – 3  ��	�������
       22.50 

 ���!��H0?����
       32.00 

 �!<�	0?����
       12.50 

 	�	 E ����
       31.00 

8.  ���$�0�����X
	�����!��	
�D<��%�"���  

 �?!��
	�����"��?#�	     20.04 

��D<���!�
���       18.15 

 ����;��          9.26 


>����	��
'��       18.52 

 ���	���</�
����
�����>	�!�</	     20.79 

 ��>���!�       12.29 

 �</	E          0.95 

9.  �;�	#�/�0<��D<���0��6�@JH%�"���   

 ���	�����
>��       28.61 

 ���	�����       11.85 

 �0�!�!       45.09 

 D$�����H�&��H  �>�	   "���D�  %��&�� ���	��	   10.98 

�</	 E          3.47 
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-���� 11 (���) 

                      �����0                                      ����0? 

10.  ���$�0�����X#�/�$!#�/#��	D<��%�"�������;�	#�/��!����	���  (������ 9) 

��>���!�       22.02 

%�"����������!
���      35.42 

�?��!	����"��?#�	      16.67 

�?!��
	���D<��      25.89 

11.  �;�	#�/��"��?#�	�0��6�@JH%�"���   

���	�����       20.13 

#�/#��
�	        20.75 

"��	F��/��F��       54.72 

�</	E          4.40 

12.  �ZX��#�/#��	��?�"
	���"��&6�%�"���  

 %�"���������������"      13.00 

 %�"���#�/D<�����0�/	�<	      42.50 

 %�"���#�/D<����������;���"����!�	�	    10.50 

 ���#��"���%�"���#�/����	���#�!	�	%0����<���
   18.50 

 ����?!��
	����	��
        1.00 

 %�"���%�����
���        1.50 

 	�����	#�/
>�#�!%�"���������		�����	����    12.00 

 �</	          1.00 

13.  #��	����0�
	���#����������	����F��

!  

 ����0�����F��
F�      25.50 

 ����0��0��	���       60.00 

 �������0�       14.50 
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-����  11  (���) 

�����0 


A��")� 3  �����0���/����"�0��6�@JH%�"����I/
����������������"��&����=#�/���	����" 

14.  �?%		�$@0��,@?���
 E  ������#!��">��������"��&6�#�/��� 

 0��,@?����O#�/���  �!��?%		�L0�/�   7.37 

 ����F�
���   �!��?%		�L0�/�   7.33 

 �������"   �!��?%		�L0�/�   7.72 

 ��>������   �!��?%		�L0�/�   7.58 

 ����>�"���   �!��?%		�L0�/�   7.46 

�����0                                      ����0? 

15.  �0��6�@JH%�"����I/
����������������"��&����=���$@6�F!�F�#�/#��	�?�����"�!���<���� 

 �����"        86.50 

 ��������"         3.00 

 ���%	�
�       10.50 

16.  ;���0��6�@JH%�"����I/
����������������"��&����=	��������	���
	#��
�0�!#��	��!����?D<�� 

       ��<���� 

 D<�� (��$@���"���;����� 17 ���)     73.00 

���D<��          3.50 

 ���%	�
�       23.50 

17.  ���$�0�����X
	�����!��	
�D<��%�"����I/
����������������"��&����=�F��?  

 �!���"��?#�	%�"���#�/�������!
���    23.00 

�����;���"����!�	�	      14.50 

 ������

>�	�����	#�! 0!�����@����	
	%�"���   41.50 


>����	��
'��         3.00 

 �?!��
	�����"#���F</���"��?#�	      6.00 

����#�	������
�0��6�@JH       5.50 

 �?!��
	����	��
        1.00 

�</	E          0.50 
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5.  &��7������')�����'��#�6�:�'%���"�����!��#��������
�7�  

 �0���CI�,������0�/�	%�0
�$@6�F  #��&!�������"�������
%�"����I/
���������� 0

	;$


�0����	���0����	�  (PET+PE+AL+LLDPE)  &!��
�H��?��"��
;$
���$@��"���  �<�  PET  ��

�$@��"������	#�	���DI����	��
����	�!�!�  ������%��
%�
��
  PE  �����;���	#�	������DI�

���	��
���D  AL  �]�
��	���#?0$���	��
%�
  %0? LLDPE >����]�
��	���DI����	��
	���%0?   

��	���  (�0$�������%0?F��	���	���%0?"�����  ���	��F��	�G$��������@H �����
����� ����@H, 

2547)  &!�"���$  25  ���� ���D�
  �\!�	I�%""�$XX���C  ���"�������
#�/�$@�6������
  25  �
C�-

�D0�D��� %0? �$@�6������
  40  %0?  50  �
C��D0�D���  #������$���������
��������"�$@6�F  


���0�$@6�F#�/������"!�
	�� 

5.1  �#�6�:"�����6�:   

�0���CI�,������0�/�	%�0
�$@6�F#�
���6�F  ����������"��
�	<���������0��6�@JH

%�"����I/
����������  &!�
>����</�
��!0��,@?�	<�������� (texture analyzer)  F"�������������"��


�0��6�@JH#�/���"���,�#�/�6��?�$@�6��� 25, 40  %0? 50  �
C��D0�D���  �0�!�?�?��0�  8  ���!��H  

��%	�&	�������0�/�	%�0
0!0
  !�
6�F  1  &!�����������"��
�	<��������#$��6��?�$@�6������

������%�����
����
��	�������X#�
�;���  (p�0.05)  ������������"��
�	<���������L0�/�����
	>��
  

1.65 – 1.11  	����	  &!�
	��	���/���	%�"���������������"  1.41  	����	 
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

!��#��������
�7� (

�����)

�A�
��

��
��

!�
(!

��
��

�
�� 

(�
��-


�
)

25 �
C��D0�D��� 40 �
C��D0�D��� 50 �
C��D0�D���

 
6�:  1  ����������"��
%�"���#�/���"���,�#�/�$@�6���  25, 40 %0? 50 �
C��D0�D��� 

 

 5.2  �#�6�:"�����) 

 �0���CI�,������0�/�	%�0
�$@6�F#�
������
%�"����I/
����������������"��&����=  
	

!��	��
�����@����><�	  F"�����%	�&	�������0�/�	%�0
�F�/��I�	����!��
	��	���/���	DI/
������><�	

����0?  8.59  !�
6�F  2  #��
	���0��6�@JH#�/������><�	�/��  �?�����;!�!D�"����><�	�������C�!�
���

&!��������><�	#$��6��?�$@�6�����%	�&	���F�/��I�	����
��	�������X#�
�;���  (p�0.05)  &!�#�/

�6��?�$@�6���  50  �
C��D0�D���  ��%	�&	�������0�/�	%�0
��
����><�	����#�/�$!  &!����

��0�/�	%�0
�����@����><�	!�
�0������������
	>��
����0?  8.59 – 12.69  #��
	��������"���,�
	

�6��?�$@�6���  50  �
C��D0�D���  ��
�0
�������
;�������><�	���	������
��!���������6��?�</	E  

��	�	</�
���
	�6��?#�/�$@�6�����
�?�����;����#%0?��
;�������><�	��
����#�/�6��?�$@�6����/��  @  

�6��?����><�	���F�#GH�!�����	  
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0

2

4

6

8

10

12

14

0 1 2 3 4 5 6 7 8

!��#��������
�7� (

�����)

��
���

�
��

��
,@N�

 (�
+!�

'%
)

25 �
C��D0�D��� 40 �
C��D0�D��� 50 �
C��D0�D���

 
6�:  2  �������><�	��
%�"����I/
����������������"��&����=#�/���"���,�#�/�$@�6���  25, 40 %0?  

             50 �
C��D0�D��� 

 

 �����0�/�	%�0
��������<	 (Peroxide Value) ��
%�"����I/
����������������"��&����=#�/

���"���,�#�/�$@�6���  25, 40 %0? 50 �
C��D0�D���  F"�����</���0����	�����	��0�  8  ���!��H  ��

%	�&	���F�/��I�	����!��
	��	���/���	������#����"  0.4   !�
6�F  3  &!���������<	 #$��6��?�$@�6���

��%	�&	���F�/��I�	����
��	�������X#�
�;���  (p� 0.05)  &!�#�/�6��?�$@�6���  50  �
C��D0�D�����

%	�&	�������0�/�	%�0
����#�/�$!  ���������
	  0.4 – 3.42  #��
	���F��?�$@�6�����
�����	
	������
���

���!�O��������D��!>�/	 %�����"���$6�@JH�?���?0����	���=���!HDI/
�]�
��	%�
%0?"���$%""

�$XX���C  %���O�����������<	�����;���!�I�	�!�&!����!���	�O�������%""��&����D��!>�/	 (	�G���, 

2543) 



50 

0
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!��#��������
�7� (

�����)

�A�
��

��
�

@�
 (P

er
ox

id
e 

V
al

ue
)

25 �
C��D0�D��� 40 �
C��D0�D��� 50 �
C��D0�D���

 
6�:  3  ��������<	 (Peroxide Value) ��
%�"����I/
����������������"��&����=#�/���"���,�#�/ 

             �$@�6���  25, 40 %0? 50 �
C��D0�D��� 

 

 �����0�/�	%�0
�������><�	���F�#GH��!$0 (Water Activity ; aw)  DI/
���	�����@	���#�/�$0�	-

#���H�����;	����
>���?&�>	H�!�  %�"����I/
����������������"��&����=#�/���"���,�#�/�$@�6���  25, 

40 %0?  50  �
C��D0�D���  ��</����"���,����	�?�?��0�  8  ���!��H  ��� aw  �?����
	>��
  0.62 – 

0.682  &!���%	�&	���F�/��I�	����!��
	��	���/���	������#����"  0.62  !�
6�F  4  &!��������><�	

���F�#GH ��!$0#$��6��?�$@�6�����%	�&	���F�/��I�	����
��	�������X#�
�;���  (p�0.05)  DI/
��

�������F�	GH��"����><�	#��
	���	</�
��������;����#����C�?����
"���$6�@JH  
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25 �
C��D0�D��� 40 �
C��D0�D��� 50 �
C��D0�D���

 
6�:  4  �������><�	���F�#GH��!$0 (Water Activity) ��
%�"����I/
����������������"��&����=#�/ 

              ���"���,�#�/�$@�6���  25, 40 %0? 50 �
C��D0�D��� 

 

 �����0�/�	%�0
��������<	 (TBA  Number) ��
%�"����I/
����������������"��&����=#�/

���"���,�#�/�$@�6���  25, 40 %0? 50 �
C��D0�D���  F"�����</���0����	�����	��0�  8  ���!��H  ��

%	�&	���F�/��I�	����!��
	��	���/���	������#����"  0.30  !�
6�F  5  &!���������<	 (TBA  Number)  

#$��6��?�$@�6�����%	�&	���F�/��I�	����
��	�������X#�
�;���  (p�0.05)  &!�#�/�6��?�$@�6���  50  

�
C��D0�D�����%	�&	�������0�/�	%�0
����#�/�$!  ���������
	  0.30 – 1.51  #��
	���F��?�$@�6�����
��

���	
	������
������!�O����������D��!>�/	 (	�G���, 2543) 
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6�:  5  ��������<	 (TBA Number) ��
%�"����I/
����������������"��&����=#�/���"���,�#�/ 

             �$@�6���  25, 40 %0? 50 �
C��D0�D��� 

 

 5.3  �#�6�:"��	#'��"�)�� 

 ������������"�����@�$0�	#���H
	%�"����I/
�����������?����
������"���,� 0 – 8  

���!��H 
	�6��?�$@�6���  25, 40 %0?  50 �
C��D0�D���  &!����������><�	���F�#GH��!$0�L0�/�����


	>��
 0.62 – 0.68  %0?�$@�6���DI/
���	�Z����
	�������X��
�$0�	#���H F"��� �����@�$0�	#���H

#��
��!  %0?�����@����H%0?��  
	%�"����I/
����������#�/���"�$@�6���  25 �
C��D0�D���  �������@ 

�$0�	#���H�F�/��I�	  ���	%�"����I/
����������#�/���"�$@�6���  40 %0? 50 �
C��D0�D���  �������@�$0�	-

#���H0!0
  #��
	���	</�
�����%0?����H�?����X�!����!�#�/�$@�6�����
���� 37  �
C��D0�D���  %���?����X

�!�!�#�/�$@�6������
 (�$��0�,  2541)  DI/
�$@�6������
�?����?��������"�������X��
�$0�	#���H#$�

>	�! %0?%"�#�����#�/>��
�$@�6���#�/��
���� 40  �
C��D0�D���    �?���0
���������X����
>��E ��<�

"�
>	�!����������;����X�!�  !�
	��	�I
��
�0
��%�"����I/
����������#�/���"�$@�6���  25 �
C��D0�D���  

�������@ �$0�	#���H�F�/��I�	  ���	%�"����I/
����������#�/���"�$@�6���  40 %0? 50 �
C��D0�D���  ��

�����@�$0�	#���H0!0
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-����  12  �����0�/�	%�0
�$@6�F#�
�$0�	#���H  �����@�$0�	#���H#��
��!  (&�&0	��������)   

                  ��
%�"����I/
����������������"��&����=#�/�$@�6���  25, 40  %0?  50  �
C��D0�D��� 

!#��6��� (!�&��U'�U)�
) ���!��H 

25 40 50 

0 5.1X103 5.1X103 5.1X103 

1 2.1 X103 3.3 X103 5 X102 

2 1.38 X103 2.5 X103 <1 

3 3 X103 1.8 X103 <1 

4 4.2 X 103 8 X102 <1 

5 5.8 X 103 <1 <1 

6 4.6 X 103 <1 <1 

7 5.5 X 103 <1 - 

8 3.4 X 103 <1 - 

 

-����  13  �����0�/�	%�0
�$@6�F#�
�$0�	#���H  �����@����H%0?��  (&�&0	��������)   

                   ��
%�"����I/
����������������"��&����=#�/�$@�6���  25, 40  %0?  50  �
C��D0�D��� 

!#��6��� (!�&��U'�U)�
) ���!��H 

25 40 50 

0 4.9X102 4.9X102 4.9X102 

1 1.8X102 2.6X102 1.8 X102 

2 2.0 X102 1.8 X102 <1 

3 1.4 X102 1.0 X102 <1 

4 3.5 X 102 1.5 X102 <1 

5 5.1 X 102 <1 <1 

6 3.7 X 102 <1 <1 

7 2.6 X 102 <1 - 

8 2.1 X 102 <1 - 
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 5.4  �#�6�:"����%
�"

�*

 

 �����?���	�����0�/�	%�0
�$@6�F#�
��?��#��������
���#!��"���$������"���,�

��
�0��6�@JH%�"����I/
����������������"��&����=
	6�>	?"���$�0����	���0����	�
	�6��?���


�$@�6���  F����@���������0�/�	%�0
�?!�"����������
�$@0��,@?#�
��?��#������#�/#�����

#!��"������#!��"#�
��?��#������#�/���	���'_�'	���	�	  12  �	  #�
!��	�0�/	�<	��


�0��6�@JH  �������"  %0?�0�/	���<	  %�!
!�
����
�	��#�/  6, 7  %0?  8  ���0��!�" 

 ������"���,��0��6�@JH%�"����I/
����������"���$�0����	���0����	�#�/�$@�6���  25  �
C�-

�D0�D���  %�!
!�
����
�	��#�/  6  ��</�#��������"���,�	�	�I�	�?!�"���������L0�/�#�
!��	����

���"  ���������%�����
��	����
��	�������X#�
�;���  (p � 0.05)  
	>��
�?�?��0�  8  ���!��H  &!�

���?!�"���������L0�/�����
	>��
  10.51 - 11.45  ���	�?!�"���������L0�/���
�$@0��,@?!��	�0�/	�<	

%0?�0�/	���<	  ��</�#��������"���,�	�	�I�	��
�0
���?!�"���������L0�/�!��	�$@0��,@?�0�/	�<	

%0?�0�/	���<	�F�/��I�	����
��	�������X#�
�;���  (p � 0.05)  &!����?!�"���������L0�/�����
	>��
  

2.43 – 4.80  %0?  2.32 – 4.73  ���0��!�"  ������"��������"�$@6�F��
�0��6�@JH&!����0!0
�	

������	#�/�����"���  7.58 – 4.46  
	���!��H#�/  8  ��
������"���,� 

 ������"���,��0��6�@JH%�"����I/
����������"���$�0����	���0����	�#�/�$@�6���  40  �
C�-

�D0�D���  %�!
!�
����
�	��#�/  7  ��</�#��������"���,�	�	�I�	�?!�"���������L0�/�#�
!��	����

���"  ���������%�����
��	����
��	�������X#�
�;���  (p � 0.05)  
	>��
�?�?��0�  8  ���!��H  &!�

���?!�"���������L0�/�����
	>��
  10.66 - 11.51  ���	�?!�"���������L0�/���
�$@0��,@?!��	�0�/	�<	

%0?�0�/	���<	  ��</�#��������"���,�	�	�I�	��
�0
���?!�"���������L0�/�!��	�$@0��,@?�0�/	�<	

%0?�0�/	���<	�F�/��I�	����
��	�������X#�
�;���  (p � 0.05)  &!����?!�"���������L0�/�����
	>��
  

2.43 – 5.46  %0?  2.32 – 5.98  ���0��!�"  ������"��������"�$@6�F��
�0��6�@JH&!����0!0
�	

������	#�/�����"���#�/�$!���  7.58 – 2.92  
	���!��H#�/  8  ��
������"���,� 

 ������"���,��0��6�@JH%�"����I/
����������"���$�0����	���0����	�#�/�$@�6���  50  �
C�-

�D0�D���  %�!
!�
����
�	��#�/  8  ��</�#��������"���,�	�	�I�	�?!�"���������L0�/�#�
!��	�0�/	

�<	  �������"  %0?�0�/	���<	  ������%�����
��	����
��	�������X#�
�;��� (p � 0.05)  
	>��


�?�?��0�  6  ���!��H  &!����?!�"���������L0�/�����
	>��
  2.43 – 4.70, 10.66 - 11.62  %0?  2.32 – 

5.98  ���0��!�"  ������"��������"�$@6�F��
�0��6�@JH&!����0!0
�	������	#�/�����"���#�/�$!

���  7.58 – 2.92  
	���!��H#�/  6  ��
������"���,� 
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���CI�,����$������"���,�%�"����I/
����������������"��&����=  "���$
	;$
�0����	���0����	�&!�

"���$  25  ���� ���D�
  �\!�	I�%""�$XX���C  ���"�������
#�/�$@�6������
  25  �
C��D0�D���  %0?

�$@�6������
  40  %0?  50  �
C��D0�D���  #������$���������
��������"�$@6�F!��	���
E������"

�$@6�F#�
��?��#������  F"��������;���"���,�#�/�$@�6���  50  �
C��D0�D���  �!�	�	  42 ��	  

%0?#�/�$@�6���  40  �
C��D0�D���  �!�	�	  56  ��	  ��</�	�������0!�
�0���  ��#��	�����$������"���,�

&!�
>��������
  Labuza (1982)  �����;#��	�����$������"���,�#�/�$@�6���������	�<�  0  �
C�-

�D0�D���  %0?#�/�$@�6������
  �<�  25  �
C��D0�D���  �!�!�
	�� 

 

  Q10 =       ���$������"���,�#�/�$@�6��� t1 (
oC) 

    ���$������"���,�#�/�$@�6��� t2 (t1 + 10) (oC) 

 

  Q10
�/10 = ���$������"���,�#�/�$@�6��� t1 (40oC) 

    ���$������"���,�#�/�$@�6��� t2  (50oC) 

��</� � = �0���
 t1 %0?  t2 

    Q10 = t1 = 56 = 1.3 

      t2  42 

     = t1 (#��	��) 

            t2 

   �     =    40 – 0  =  40   %0?   40 – 25  =  15 

  !�
	��	  Q10
�/10 = t1 (0

oC) 

      t2 (40oC) 

    t (0oC) = Q10
�/10  X  t2 (40oC) 

     = 1.340/10  X  56 

     = 159 

  %0?  t (25oC) = Q10
�/10  X  t2 (40oC) 

     = 1.315/10  X  56 

     = 83 

 !�
	��	  ��</����"���,�%�"����I/
����������������"��&����=#�/�$@�6���  0  �
C��D0�D���  

�����;���"���,��!�  159  ��	  %0?;�����"#�/�$@�6���  25  �
C��D0�D���  �����;���"���,��!�  83  

��	  ��</������"�#��"��"%�"���#�/���&!��LF�?�������"  ���F�
���  %0?��  ��</����"���	�	�?
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��X�����������"  �	</�
���!�!����><�	�������C������  %�"��������;���"���
	;$
  

Polyethylene (#�/�����"���$%�"������
	#��
�0�!) �!�	�	��?��@  1  ���!��H�#��	��	  (�����C��!��, 

2546) #��
�����!�ZX����</�
��
�?�?��0������
����	����0��6�@JH DI/
���?�?��0�#�/���	���   ���

��0�/�	�������	������	%""�0��6�@JH�I/
����������   �����;�����0�!
	�������	����!�����I�	  

�F��?����	���
	0��,@?�I/
����������  #��
���0��6�@JH��������$�������	���#�/	�	����I�	�����!��  

%0?�Z��$"�	������I/
������������������"#"�#
	>������
�	�������I�	 �	</�
������
���
��"%��
��	

����</	%���>�������#��
�	 %0?%��"��	���
�����#��
�		��"��	 �I
����?!��#�/�?#�������#�/��

���	��	�$�
���%0?D�"D��	 #��
��������I/
�����������!���"����	�������
%F���0���F��?��$

��� 
>�

��0����	�	��	������"��?#�	�!�  ���#��
��
�����;D<�������!�����!�  %0?����"!�����&����=
>�

��0�
	���	��	����O�"���#�/
���   ����$�
���  �?!�� %0?��!�����?���#��
����������!�������  DI/


���	#�/������
��������	�����$�	I/
��
���������!��
&���?���
�!�  %0?#��
�����"��&6��!���"

��?#�	%�"���#�/#�������
���E 
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�#�*'�����	
� 

 

 �6��?#�/����?��
	����0��%�"����I/
����������������"��&����=  �<�  	���	�
������"

�F</�0!����><�	 &!�
>����</�
�"%��
����"0����	%"";�!  #�/�$@�6���  90  �
C��D0�D���  ���	

�?�?��0�  3  >�/�&�
  %0?	�����$�	
		�����	���	�?�?��0�  1 >�/�&�
  30  	�#�  %�"����I/
����������

������"��&����=#�/�!���  �������  10  �D	������  "���$	����	��  25  �������;$
  	�����"
	

��&����=#�/�������	  900  ����H���	��0�  3  	�#�  �?�!��0��6�@JH%�"���#�/�������@����><�	 

&����	 ����	  ���H&"�g�!��  ���	
�  %0?�;��  ����0? 3.06, 73.8, 11.30, 5.8, 0.78  %0?  5.26  

���0��!�"  

 �����������"�#��"�$@6�F%�"���#�/�0���!��������"!�����&����=��"%�"���#�/����	���

����0�!���	�	 3  �������
 F"���%�"���#�/�0���!��������"!�����&����=�������@����	#�/    

����0?  11.30  DI/
�������@	�������%�"���#�/���������0�!DI/
�������@����	����
	>��
����0? 

22.58 - 34.96  %0?���"��&6��!�
���?%		�$@0��,@?���
E  �����������I���
���"��&6�!��	0��,@?

����O  ����F�
���  �������"  ��>������  %0?����>�"������?!�"�?%		�L0�/�  �<�  7.37,  

7.33, 7.72,  7.58  %0?  7.46  ���0��!�"  ���"��&6�
����������"
	�0��6�@JH%�"����I/
����������  

����0?  86.5  %0?���������
���D<������0?  73.00  &!����$�0�����X��
���"��&6�
	���D<��

�0��6�@JH����0?  41.50  �<�������

>�	�����	#�!  %0?0!�����@����	
	%�"��� 

 ��	#$	����0��%�"����I/
�����������I/
����������  &!�������������
"���$6�@JH  F"�����

��	#$	
	����0����?��@  80   "�#�����&0����  #��
	��������
��	#$	����0���?%����	�������

��
�	�
����!���	�0�� 

   ������"���,�%�"����I/
����������������"��&����=#�/�$@�6���  0  �
C��D0�D���  �����;

���"���,��!�  159  ��	 %0?;�����"#�/�$@�6���  25  �
C��D0�D���  �����;���"���,��!� 83 ��	 
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A��")� 1 �����0���/����"���
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1.  �FC  

 (  )  �X�
 (  )  >�� 

 

2.  ���$  

 (  )  	�������  20  �� (  )  20-30  ��  (  )  31-40  �� 

 (  )  41-50  ��  (  )  �������  50  �� 

 

3.  ���CI�,� 

 (  )  ��?;�CI�,� (  )  ��G��CI�,� 

 (  )  ���XX����  (  )  ��
�������XX���� 

 

4.  ����!�����!<�	 

 (  )  	�������  5,000  "�#               (  )  5,001-10,000  "�# 

 (  )  10,001-20,000  "�#                (  )  �������  20,000  "�# 

 

5.  ��>�F 

 (  )  	������	/	��CI�,�                    (  )  F	��
�	"��,�#���>	 

 (  )  ��[��������                                  (  )  ������G$�������	��� 

 (  )  ��"���
                                  (  )  ��,���� 

 (  )  �����>���                                  (  )  %��"��	 

 (  )  �</	 E…………………………. 
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A��")� 2 �����0���/����"F+���������"��&6�%�"��� 

6.  #��	>�"��"��?#�	%�"�����<����  

 (  )  >�"  

 (  )  ���>�" ���$�0…………………………….. 

 

7.  ����;�/
	�����"��?#�	�0��6�@JH%�"���  

 (  )  #$���	 

 (  )  2 – 3  ��	�������
 

 (  )  ���!��H0?����
 

 (  )  �!<�	0?����
 

 (  )  	�	 E ����
 

 

8.  ���$�0�����X
	�����!��	
�D<��%�"��� �<�  (��"�!�������� 1 ���) 

 (  )  �?!��
	�����"��?#�	 (  )  ��D<���!�
��� 

 (  )  ����;��   (  )  
>����	��
'�� 

 (  )  ���	���</�
����
�����>	�!�</	 (  )  ��>���!� 

 (  )  �</	E  (&��!�?"$)…………………………. 

 

9.  �;�	#�/�0<��D<���0��6�@JH%�"���  ( ��"�!��������  1  ��� ) 

 (  )  ���	�����
>�� 

 (  )  ���	����� 

 (  )  �0�!�! 

 (  )  D$�����H�&��H  �>�	   "���D�,  %��&�� ���	��	 

              (  )  �</	 E  (&��!�?"$)…………………….. 

 

10.  ���$�0�����X#�/�$!#�/#��	D<��%�"�������;�	#�/��!����	���  (������ 9) 

             (  )  ��>���!� 

             (  )  %�"����������!
��� 

             (  )  �?��!	����"��?#�	 

             (  )  �?!��
	���D<�� 
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11.  �;�	#�/��"��?#�	�0��6�@JH%�"���  (��"�!�������� 1 ���) 

             (  )  ���	����� 

             (  )  #�/#��
�	 

             (  )  "��	F��/��F�� 

             (  )  �</	E (&��!�?"$)………………………….. 

 

12.  �ZX��#�/#��	��?�"
	���"��&6�%�"��� (�0<����" 1 ���) 

 (  )  %�"���������������" 

 (  )  %�"���#�/D<�����0�/	�<	 

 (  )  %�"���#�/D<����������;���"����!�	�	 

 (  )  ���#��"���%�"���#�/����	���#�!	�	%0����<���
 

 (  )  ����?!��
	����	��
 

 (  )  %�"���%�����
��� 

 (  )  	�����	#�/
>�#�!%�"���������		�����	���� 

 (  )  �</	E (&��!�?"$)…………………………… 

 

13.  #��	����0�
	���#����������	����F��

! (�0<����" 1 ���) 

 (  )  ����0�����F��
F� 

 (  )  ����0��0��	��� 

 (  )  �������0� 
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A��")� 3 �����0���/����"�0��6�@JH�������
 

��G�"��&6� :   L��D�
%�"���  
����	��&����=&!���
%�"���
����?��������!��	  �"#�/  

                     800 - 900 ����H ��<�#�/�?!�"�=��
���	 ��0� 2-3 	�#�  ���	��	%�"����I
F���� 

                     ��"��?#�	 

��$@�>���0��6�@JH%0��#�����</�
���� � 
	>��
�$@0��,@?��
�0��6�@JH  ����?!�"����>�"

��
#��	 

 

�#�'
�7�% 

>�"

���

#�/�$! 

>�"

��� 

>�"

��	

�0�
 

>�"

�0��	�

�� 

��� W ���

>�"

�0��	��

� 

���

>�"

��	

�0�
 

���

>�"

��� 

���

>�"

���

#�/�$! 

0��,@?����O#�/���          

����F�
���          

�������"          

��>������          

����>�"���          

 

14.  �0��6�@JH%�"����I/
����������������"��&����=���$@6�F!�F�#�/#��	�?�����"�!���<���� 

 (  )  �����" 

 (  )  ��������"  �F��?………………………………………………………………. 

 (  )  ���%	�
�  �F��?………………………………………………………………… 

 

15.  ;���0��6�@JH%�"����I/
����������������"��&����=	��������	���
	#��
�0�!#��	��!����?D<����<���� 

 (  )  D<�� (��$@���"���;����� 16 ���)          (  )  ���D<��  �F��?…………………………… 

 (  )  ���%	�
�  �F��?…………………………………………….…………………………. 

 

16.  ���$�0�����X
	�����!��	
�D<��%�"����I/
����������������"��&����=�F��? (��"�F��
 1 ���) 

 (  )  �!���"��?#�	%�"���#�/�������!
���                    (  )  �����;���"����!�	�	 

 (  )  ������

>�	�����	#�! 0!�����@����	
	%�"���    (  )  
>����	��
'�� 

 (  )  �?!��
	�����"#���F</���"��?#�	                         (  )  ����#�	������
�0��6�@JH 

 (  )  �?!��
	����	��
                                                  (  )  �</	E (&��!�?"$) 
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6��*���  ( 

��G����������?�H�$@6�F#�
���6�F  ����  %0?�$0�	#���H 
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����
����:!�-
� 

 

1.  ��/)������A��
,�)���:!�-
� (��?�$��H�����G� seed displacement) 

 

!#����� 

 1.  ;����������" 

 2.  ��?"����
 (cylinder) 

 3.  ������0� (spectula) 

 4.  ��&����=�$�	 EMM 2450 ��/��� Electrolux 

 

��/)��� 

 1.  	����0�!
��#0

	;����������"
������%0?��!
������" 	������!�����@&!�
>���?"��

��
 (���������
��0�!
�) 

2.  	���	�
������	�"�	��  30  ����  
��0

	;���
"�!�� 	����0�!
�
�����	����  %0?��!


������"  %�����>��	�	�
������	�"������	 ���	��		����0�!
�����!�����@&!�
>���?"��-��
	��

�������#�/��!�!�0"��"���������
��0�!
�  �?�!����	���������
�	�
������	�" 

 3.  ���������
%�"�������G����#���>�	�!�����	��"��� 2 �F��
%����0�/�	����	�
������	 �"

���	%�"���#�/���	����"%0�� (���������
%�"���) 

4.  ���	�@��!�>	����F�
��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�������	
��
��    =              ���������
%�"���

      �	���
	���������������� 
x  100 
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2.  ��/)�����!
-�����:!�-
� 

 

!#����� 

 1.  ���</�
>�/
�==]� 

 2.  ��&����=�$�	 EMM 2450 ��/��� Electrolux 

��/)��� 

 1.  	��%�"����I/
�����������"
	�����&����=  ���	��		��%�"���#�/�!�>�/
	����	��#��
��!

���	�����@ (A1)  

 2.  %"�
%�"���#�/�!����	��
���	 &!�
�����	%�����	���	#�/F�
���  %0?���	#�/��
���	

���	#�/���F�
���  

 3.  	��%�"������	#�/F�
�����>�/
	����	��  (A2)  �!"�	#I��0 %0��	�������	�@����������

F�
��� 

 

��������F�
��� (����0?) =   (A2) X 100 

                                                (A1) 

 

3.  ���������%��������������,@N� �
���'�	��  AOAC (1990) 

 

!#����� 

 1.  ����"�������	 (Hot air oven) 

 2.  &;!�!����><�	 (Desicator) 

 3.  ��?���
������"������><�	 (Moisture can) 

 4.  ���</�
>��
#C	���  4  ���%�	�
 

 

��/)��� 

 1.  >�/
�������
#�/#��"	����	��%	�	�	���	�	  5  ����  
��0

	��?���
������"������><�	#�/

���	����"%��
%0?#��"	����	��#�/%	�	�	%0�� 

 2.  	���������
���"
	����"#�/�$@�6���  100 – 105  �
C��D0�D���  	�	��?��@  6  >�/�&�
  

%0��#��
���
�����	
	&;!�!����><�	  ���	��		����>�/
��	����	��  	�����"D����0��E����
�	�!�	����	��#�/

�
#�/ 
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 3.  ���	�@�������@����><�	#�/����� 

 

�����@����><�	 (����0?)  = 	����	���������
���	�" (����) – 	����	���������
�0�
�" (����) x 100 

                                                                         	����	���������
�0�
�" (����) 

 

4.  ������������K+�"
N����  �
���'�	��  AOAC (1990) 

 

!#����� 

 1.  ;�����?�"<��
D�0���� (Porcelain crucible) 

 2.  �������;�� (Muffle furmace) 

 3.  &;!�!����><�	 (Desicator) 

 4.  ���
���������	 (Hot plate) 

 

��/)��� 

 1.  >�/
�������
#�/#��"	����	��%	�	�	���	�	  5  ����  
��0

	;�����?�"<��
D�0����#�/���	���

���%0?#��"	����	��#�/%	�	�	%0��  	���������
�����"	���
���������	�	��?#�/
�������
��!���	 

 2.  	���������
#�/���	�������	��!���	��������
	������#�/�$@�6���  500 – 550  �
C�-

�D0�D���  	�	  4 – 6  >�/�&�
  ��<��	��?#�/
�!��;�������  #��

�����	
	&;!�!����><�	  >�/
	����	���;��

#�/�!��F</����	�@�������@�;�� 

 

                �����@�;��#��
��!  (����0?)  =  	����	���;���0�
��� (����)    x   100 

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

 

5.  ���������%�����������-)�  �
���'�	�� AOAC (1990) 

 

!#����� 

 1.  ��?!�,���
 (Gerhardt Micro-kjeldahl digestion unit) 

 2.  >$!���</�
�0�/	 (Macro-kjeldahl distillation apparatus) 

 3.  =0���H���� (Digestion flask) 
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�����) 

 1.  ���0?0����!D�0=����������	 (conc. Sulfuric acid) 

 2.  ���0?0����!�g&!��0��������������	  0.1 N (0.1 N Hydrochloric acid) 

 3.  ���0?0����!"��������������	����0?  4  (4 % Boric acid) 

 4.  ���0?0��&D�!����g!����D!H����������	����0?  40  (40 % NaOH) 

 5.  �?�?0���H��� (�������HD�0�=� (CuSO4) ��"&F%#��D���D�0�=� (K2SO4) 
	�����-

���	  0.5  ���  10  ���0��!�") 

 6.  ��	!�������H (���0?0����#�0��! (Methyl red) %0?���0?0��&"�&����D�0���	 

(Bromcresol green) 
	���0?0����#�0%�0��g�0H����������	����0? 0.1 
	��������	 1:5) 

 

��/)��� 

 1.  >�/
�������

��#��"	����	��%	�	�	 ���	�	 0.5 – 1 ����  
��
	=0���H���� 

 2.  �����?�?0���H�������0?  0.5  ��
	����	���������
  %0?��!D�0=����������	���	�	 10 – 

15  ��00�0���  	��������"	�������&!�����E�F�/��������	
	�������  F�������
=0���H����


�0��	���  �����������

	=0���H�	
� (��?��@ 3 – 4  >�/�&�
)  �0���#��
���
�����	 

 3.  ��<���
�������
&!�;���
��
	��!���"������� (volumetric flask) �	�! 100 ��00�0���

!���	����0�/	 

 4.  ��������!��<�=0���H#�/�����0?0����!"��������������	����0?  4  ���	�	  25  

��00�0���  #�/�����	!�������H  ������"���#�/�0�/	�!�����0��  condenser  ��
���</�
�0�/	 (�0��  

condenser  �$������
	���0?0��"����) 

 5.  !�!���0?0��
	��� 3.  ���	�	  20  ��00�0���  
��0

	 distillating flask  ��
���</�
�0�/	  

�������0?0��&D�!����g!����D!H������	����0?  40  ���	�	 20 ��00�0��� 0

	  distillating flask  

�0�/	�	��?#�/
��!��"���#�/�0�/	�����������
���0?0������
	���  50  ��00�0��� (
	�?����
 ���

�0�/	�?���!%��&��	���I�	%0?;����"���!������0?0����!"����  ���0?0���?��0�/�	���	�������) 

 6.  0��
�0�� condenser !���	����0�/	  	�����0?0��#��
��!�������#��"���0?0����!

�g&!��0����������	 0.1 M  �	�!��$!�$�����	��>�F�%!
 

 7.  ���	�@�������@&����	 

 

�����@&����	 (����0?)   =   (A - B) x N x 14/1000 x V1 x 100     x    CF 

                                                                 	����	���������
 (����) x  V2 
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����	!
�� 

 A  =  ���������
��!D�0=����#�
>�
	��������#�������
 

 B  =  ���������
��!D�0=����#�/
>�
	��������# Blank 

 V1  =  �������#��
��!��
�������
#�/;����<���

	��!���"��������0�
������� 

 V2  =  ���������
�������
#�/
��
	 Distillating  flask  ��
���</�
�0�/	 

 N  =  Normality  ��<�����������	��
��!�g&!��0����#�/
>������# 

 CF  =  Conversion  factor  ������"��0�/�	����	&����	
�����	&����	 

 

6.  ���������%���������(�
�  �
���'�	�� AOAC (1990) 

 

!#����� 

 1.  ����"0����	 (Hot air oven) 

 2.  ���</�
������?�H����	 (Soxhlet apparatus) 

 3.  &;!�!����><�	 (Descicator) 

 4.  =0���H��	�0� (Flate round bottom  flask) 

 5.  ���</�
>�/
#C	���  4  ���%�	�
 

 


�����) 

 �\&���0������#��H (Petroleum ether) �$!�!<�!  40-60  �
C��D0�D��� 

 

��/)��� 

 1.  >�/
�������
#�/���	����"�0�����><�	%0���!�	����	��%	�	�	  
��
	  thimble  �\!!������0�#�/

���!�������	���%0��  (defatted cotton wool) 

 2.  
�� thimble  0

	>$!%�����! (extraction unit)  ��
���</�
������?�H  �����\&���0���

���#��H��?��@  300  ��00�0��� 0

	=0���H��	�0�  %0?��� ������">$!���!  
>���0�
	������!

����		�	  6 – 8 >�/�&�
  ��</���"��0��0�/	�\&���0������#��H�F</����"���
>�
	
�	�</	E  �����  	�� 

=0���H��	�0�DI/
������	��<�	�����	#�/���!�!����?���������#��0?0�������<�"��! 

 3. 	��=0��H��	�0�#�/������	#�/���!�!� ���"#�/�$@�6���  100 – 105  �
C��D0�D���  	�	

��?��@  3  >�/�&�
  %0��#��
���
�����	
	&;!�!����><�	 

 4.  >�/
	����	������	#�/�!����������!  ���	�@�������@����	 
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�����@����	 (����0?)  =  	����	������	#�/���!�!�  (����)  x   100 

                                                         	����	���������
�"%��
 (����) 

 

7.  ���������%����������@�!=�  �
���'�	��  AOAC (1990) 

 

!#����� 

 1.  ���</�
���� 

 2.  �������==]�#�/��"�$��$@�6����!� 

 3.  ���D��"��0%��� (Glass crucible) 

 4.  &;!�!����><�	 (Descicator) 

 5.  ���</�
>�/
�==]� (#C	���  4  ���%�	�
) 

 


�����) 

 1.  ���0?0����!D�0=$�������������	����0?  1.25  (1.25 %  H2SO4) 

 2.  ���0?0��&D�!����g!����D!H������	����0?  1.25  (1.25 %  NaOH) 

 

��/)��� 

 1.  �������������
&!�"!
��0?����!  &!��������
	��	���
���	������!����	������	 

 2.  	�����D��"�0%����"#�/�$@�6���  100 - 105  �
C��D0�D���  ���	��0�  3  >�/�&�
  ���	��	

	��������&;!�!����><�	  >�/
��	����	��#�/%	�	�	 

 3.  >�/
�������

���!�	����	��  1  ����  
��0

	���D��"�0%���  #�/#��"	����	��#�/%	�	�	%0�� 

 4.  ���	��		�����������</�
���!���	
�  &!�������! H2SO4  ����������	����0? 1.25  ���	�	 

300 ��00�0���  ��</��!<�!��"��0�  30  	�#�  �F</�����������
�����0��F��&����	 

 5.  #��������
�������
  ���	��	����	����0�/	#�/����!<�!0
���F</�#�����0��
��! H2SO4 #�/

�����
����  ���
�������
�������
 

 6.  �������0?0�� NaOH  ����������	����0? 1.25   ���	�	 300 ��00�0���  ��</��!<�!��"��0�  

30  	�#�  �F</�����������
�����0��F�����H&"�g�!��  #��������
%0?0��
�������
!���	������	 

 7.  	���������

	 ���D��"�0%���  ���"#�/�$@�6��� 100 – 105  �
C��D0�D���  	�	��?��@  6  

>�/�&�
  #��
���
�����	
	&;!�!����><�	  >�/
	����	��%��
#�/��0<����� 
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 8.  	������������
F������?!�,���

��0

	 porcelain crucible  #�/���	������%0?#��"

	����	��%	�	�	%0��  	���������
������	��!���	"	 hot plate  ���	��		����������
	�������;��#�/

�$@�6���  500 – 550  �
C��D0�D���  	�	  4  >�/�&�
  ��<��	��?#�/
�!��;�������  #��

�����	
	  

&;!�!����><�	  >�/
	����	���;��#�/�!�  	�������	�@�������@��</�
� 

 

�����@��</�
� (����0?)  =  	����	��%��
��
����0�
����" (����) – 	����	���;�� (����)   x    100 

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

 

8.  �����������	#'��"�)��"
N�����'%�)-
��� �
���'�	�� ���� (2546) 

 

!#����� 

 1.  �F0�  

 2.  �\��� 

 3.  �?����
%�0��g�0H 

 4.  �0�!#!0�
"���$ peptone water 

 5.  ��!"���$������0���
�><��  plate count agar %0? potato dextrose agar 

 

��/)��� 

 1.  #����<���
�����&!�>�/
�������
�����  10  ����  
��
	���0?0�� peptone  90 ��00�0���  

���	�	  1 ��!  ���	��	#�����!�!���0?0��#�/�!�#�������<���
#�/  10-2, 10-3  %0? 10-4 

 2.  �\����������
�������<���
�?!�"  10-2, 10-3  %0? 10-4  ���	�	0?  1  ��00�0���  0

	�F0�

&!�#�� dilution 0?  4  ��	  &!� 2  ��	�������@�$0�	#���H#��
��!  
>�������0���
�><��  plate count agar  

%0?#�/��0<����  2  ��	  �������@����H%0?�� 
>�������0���
�><�� potato dextrose agar 

 3.  #����� shake plate  "��#�/  35  �
C��D0�D���  	�	  24  >�/�&�
  &!�����������@�$0�	-

#���H#��
��!  �?��
��	%""��/��  %0?����������@����H%0?�� �?��
��	%""�����/��   

 

9.  ����������������������Y���- (James,  1992) 

 

���H&"�g�!�� (%) = 100- (%����><�	 + %�;�� + %����	 + %&����	 + %��</�
�) 
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6��*���  � 

���	�@��	#$	����0�� 
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-����*���")� 1  ������	�@��	#$	����0������������� 

 

���;$!�" ���	�	#�/
>� 

(����) 

���� / �	��� 

("�#/��.) 

���	�	�
�	 

("�#) 

1.  �	�
��� 

2.  F����#� 

3.  ��0<��*	 

4.  �
>��� 

5.  D�������� (���� 1) 

6.  ��?�#��� 

7.  	�����0 

8.  	�����	��0H� 

1,000.00 

1.40 

14.00 

0.86 

42.86 

3.00 

5.71 

120 

60.00 

160.00 

10.00 

200.00 

54.00 

30.00 

20.00 

35.00 

60.00 

0.22 

0.14 

0.17 

2.30 

0.09 

0.11 

4.20 

��	#$	���;$!�" (�!��0��6�@JH 0.48 ��.) 

����==]�   0.5 "�#/ >�/�&�
 /�	�
��� 1 ��. 
>���0�
	����"  3 >�/�&�
 

��	#$	���;$!�"+����==]� 

�0��6�@JH%�"��� 0.48 ��&0���� ����	#$	����0�� 

�0��6�@JH%�"���  1  ��&0����  ��!���	�
�	 

;$
0����	�  1  
"  ���	�
�	 

�0��6�@JH%�"���  1  ��&0����  
>�;$
0����	�  40  
"  ���	�
�	 

67.23 

1.50 

68.73 

68.73 

143.19 

1.09 

43.60 

!�
	��	�0��6�@JH%�"��� 1 ��&0���� ����	#$	����0�� 

          �0��6�@JH%�"��� 1 ��&0���� ���"���$6�@JH����	#$	����0�� 

          �0��6�@JH%�"���  1  ;$
  "���$  25  ����  ���	�
�	 

143.19 

186.79 

4.67 
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-����*���")� 2  ������	�@��	#$	����0����!��������	�
�����
�����?��"������
 

 

���;$!�" ���	�	#�/
>� 

(����) 

���� / �	��� 

("�#/��.) 

���	�	�
�	 

("�#) 

1.  �	�
��� 

2.  F����#� 

3.  ��0<��*	 

4.  �
>��� 

5.  D�������� (���� 1) 

6.  ��?�#��� 

7.  	�����0 

8.  	�����	��0H� 

1,000.00 

1.40 

14.00 

0.86 

42.86 

3.00 

5.71 

120 

30.00 

160.00 

10.00 

200.00 

54.00 

30.00 

20.00 

35.00 

30.00 

0.22 

0.14 

0.17 

2.30 

0.09 

0.11 

4.20 

��	#$	���;$!�" (�!��0��6�@JH 0.48 ��.) 

����==]�   0.5 "�#/ >�/�&�
 /�	�
��� 1 ��. 
>���0�
	����"  3 >�/�&�
 

��	#$	���;$!�"+����==]� 

�0��6�@JH%�"��� 0.48 ��&0���� ����	#$	����0�� 

�0��6�@JH%�"���  1  ��&0����  ��!���	�
�	 

;$
0����	�  1  
"  ���	�
�	 

�0��6�@JH%�"���  1  ��&0����  
>�;$
0����	�  40  
"  ���	�
�	 

37.23 

1.50 

38.73 

38.73 

80.69 

1.09 

43.60 

!�
	��	�0��6�@JH%�"��� 1 ��&0���� ����	#$	����0�� 

          �0��6�@JH%�"��� 1 ��&0���� ���"���$6�@JH����	#$	����0�� 

          �0��6�@JH%�"���  1  ;$
  "���$  25  ����  ���	�
�	 

80.69 

124.29 

3.11 
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6��*���  � 

6�F�0��6�@JH%�"����I/
����������������"��&����= 
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6�:*���")�  1  0��,@?%�"�������	�
���#�/���	����"%��
#�/�$@�6��� 90 �
C��D0�D��� @ ��0����
E 

 
 

6�:*���")�  2  0��,@?%�"���#�/���	����"%��
 90 �
C��D0�D��� 30 	�#� #�/���	������	�����	 @ ��0����
E 
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6�:*���")�  3  0��,@?%�"���#�/���	����"%��
 90 �
C��D0�D��� 1 >�/�&�
 #�/���	������	�����	 @ ��0����
E 

 
 

6�:*���")� 4 0��,@?%�"���#�/���	����"%��
 90 �
C��D0�D��� 1.30 >�/�&�
 #�/���	������	�����	 @ ��0����
E 
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�������	
�  5  �������	
��
�����������
���� 90 ������������ 2 ����!�� ����������"���#$���� � ����"���% 

 
 

�������	
� 6 �������	
��
�����������
���� 90 ������������ 2.30 ����!�� ����������"���#$���� � ����"���% 
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�������	
�  7  �������	
��
�����������
���� 90 ������������ 3 ����!�� ����������"���#$���� � ����"���% 

 
 

�������	
�  8  ������&���'�	
��
���"()�������*���
+��"�,�!	���- 
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�������	
�  9  ������&���/1���	
��
�5���$���6*�
&�����
,�!	���-)���	�����������"�"������ 

 

 
 

�������	
�  10  ������&���'1���	
��
��������
�������"������ (����) 

550  700                900 ��

�  

0.5            1      1.5    2              2.5 

3              3.5        4   4.5                5 
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�������	
�  11   ������1���	
��
�����<��"��,����

��=>������*������
)���,�!	���- 

 

 
 

�������	
�  12   ������1���	
��
�����<��"����

��=>������*������
)���,�!	���- 
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�������  � 

����5������@�����6
��(">��A=�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87


��������	
�  3  	@�>�<������>�<���	��1����(">��A=�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���- 

                            
��*@���
�(��������(��"�����6
����� � �@��>
�( 25 ������������  ���������� 

                            ��6
����� 

 

������	�������� ������	�����
  

������� �������� 

(�(�"��) 

ns 

Water 

Activity 

�����!"� 

(������) 

TBA1 PV 2 

0 1.41�0.65 0.620�0.01f 8.59�0.20f 0.30�0.10e 0.40�0.00e 

1 1.26�0.25 0.633�0.00e 8.86�0.31f 0.37�0.18de 0.56�0.26de 

2 1.43�0.09 0.637�0.00de 9.90�0.11e  0.44�0.00cde 0.58�0.28de 

3 1.53�1.29 0.651�0.00bc 10.46�0.05cd 0.54�0.00cd 0.79�0.01de 

4 1.31�0.91 0.647�0.00cd 10.30�0.04d 0.63�0.04bc 0.84�0.07cd 

5 1.57�0.66 0.650�0.00bc 10.48�0.18cd 0.79�0.07ab 0.97�0.10bcd 

6 1.64�0.45 0.655�0.00bc 10.84�0.14bc 0.85�0.17ab 1.16�0.28bc 

7 1.56�0.02 0.660�0.00b 11.20�0.10ab 0.90�0.02a 1.37�0.13ab 

8 1.19�0.35 0.674�0.00a 11.29�0.15a 0.97�0.10a 1.59�0.13a 

������"@  :  �&���
����
+����"�#�"����������"��������)�E5�	����"�"�����������������$�	�F 

                     ����E("( (p � 0.05) 

                     1  �������)	��  TBA = �(��(����1����!����)�,J)="���(!����� 

                     2  �������)	��  PV   =  �(��(���
� (mEq) 1���&��=���,�)="���(!����� 

                     ns ����E5� ,����	����"�"��������������$�	�F����E("(  (p > 0.05) 
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��������	
�  4  	@�>�<������>�<���	��1����(">��A=�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���- 

                            
��*@���
�(��������(��"�����6
����� � �@��>
�( 40 ������������  ���������� 

                            ��6
����� 

 

������	�������� ������	�����
  

������� �������� 

(�(�"��) 

ns 

Water 

Activity 

�����!"� 

(������) 

TBA1 PV 2 

0 1.41�0.65 0.620�0.01e   8.59�0.20e 0.30�0.10g 0.40�0.00e 

1 1.46�0.52 0.626�0.00e   8.90�0.08e 0.45�0.04fg 0.79�0.28de 

2 1.66�0.05 0.630�0.00de   8.77�0.10e 0.54�0.02efg 0.94�0.64de 

3 1.27�0.42 0.646�0.00cd 10.03�0.81d 0.69�0.13def 1.18�0.28cde 

4 1.54�0.25 0.657�0.00c 11.30�0.16bc 0.83�0.06cde 1.48�0.16bcd 

5 1.14�0.30 0.653�0.00c 11.06�0.42c 0.95�0.06bcd 1.96�0.26bc 

6 1.51�.25 0.660�0.00bc 11.97�0.10ab 1.10�0.00abc 2.37�0.01ab 

7 1.33�0.30 0.676�0.00ab 11.66�0.15bc 1.25�0.10ab 3.16�0.11a 

8 1.11�0.37 0.682�0.02a 12.52�0.40a 1.44�0.37a 3.10�0.39a 

������"@  :  �&���
����
+����"�#�"����������"��������)�E5�	����"�"�����������������$�	�F 

                     ����E("( (p � 0.05) 

                     1  �������)	��  TBA = �(��(����1����!����)�,J)="���(!����� 

                     2  �������)	��  PV   =  �(��(���
� (mEq) 1���&��=���,�)="���(!����� 

                     ns ����E5� ,����	����"�"��������������$�	�F����E("(  (p > 0.05) 
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��������	
�  5  	@�>�<������>�<���	��1����(">��A=�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���- 

                            
��*@���
�(��������(��"�����6
����� � �@��>
�( 50 ������������  ���������� 

                            ��6
����� 

 

������	�������� ������	�����
  

������� �������� 

(�(�"��) 

ns 

Water 

Activity 

�����!"� 

(������) 

TBA1 PV 2 

0 1.41�0.65 0.620�0.01e 8.59�0.20d 0.30�0.10g 0.40�0.00f 

1 1.42�0.38 0.638�0.00d 9.16�0.84d 0.49�0.08ef 0.88�0.13ef 

2 1.23�0.61 0.649�0.00cd 10.42�0.28c 0.68�0.03de 1.27�0.15de 

3 1.57�0.15 0.652�0.01bc 10.56�0.31c 0.94�0.06cd 1.77�0.25cd 

4 1.65�0.35 0.664�0.00ab 11.03�0.27bc 1.14�0.05bc 2.13�0.27bc 

5 1.35�0.42 0.666�0.00ab 11.80�0.61b 1.35�0.23ab 2.64�0.44b 

6 1.27�0.09 0.672�0.01a 12.69�0.28a 1.51�0.14a 3.42�0.42a 

7 - - - - - 

8 - - - - - 

������
�  :  �&���
����
+����"�#�"����������"��������)�E5�	����"�"�����������������$�	�F 

                     ����E("( (p � 0.05) 

                     1  �������)	��  TBA = �(��(����1����!����)�,J)="���(!����� 

                     2  �������)	��  PV   =  �(��(���
� (mEq) 1���&��=���,�)="���(!����� 

                     ns ����E5� ,����	����"�"��������������$�	�F����E("(  (p > 0.05) 
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��������	
�  6  	���N������)�
	����1��	@����������&����������������)�
��������
	@�>�< 

                            1����(">��A=�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���-���
��*@+���
�(��������(��"�����6
 

                            ����� � �@��>
�(  25  ������������  ������������6
����� 

 

��&)��= ��(���O� 	������
 

ns 

��(�����O� ��������
��� 

0 2.43�1.10c 10.73�2.28 2.32�1.39d 7.58�0.88a 

1 3.72�1.85b 11.29�1.21 3.24�1.52c 6.92�0.97b 

2 4.12�1.54ab 11.29�1.29 3.90�1.38bc  6.08�0.78cd 

3 4.80�2.62a 10.95�2.30 4.73�2.71a   5.88�0.90cde 

4 4.51�1.33ab 11.45�0.92 3.88�1.47bc 6.29�0.81c 

5 4.62�1.23a 10.86�0.83 4.23�1.35ab  5.67�0.56de 

5 4.47�1.31ab 11.00�2.12 4.02�1.19ab 5.54�0.88e 

7 4.52�1.19ab 10.51�1.19 4.04�0.97ab 5.75�0.53de 

8 4.63�1.56a 10.94�2.10 4.06�1.27ab 4.46�0.93f 

������
�  :  ��)�
��������
  1 – 2  =  ,�������
�������@), 3 – 5  =  ,�������
, 

                     6 – 8  =  �����
,)�, 9 – 10  =  �����
�������@) 

                    �&���
����
+����"�#�"����������"��������)�E5�	����"�"�����������������$�	�F 

                    ����E("( (p � 0.05) 

                    ns ����E5� ,����	����"�"��������������$�	�F����E("(  (p > 0.05) 
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��������	
�  7  	���N������)�
	����1��	@����������&����������������)�
��������
	@�>�< 

                            1����(">��A=�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���-���
��*@+���
�(��������(��"�����6
 

                            ����� � �@��>
�(  40  ������������  ������������6
����� 

 

��&)��= ��(���O� 	������
 

ns 

��(�����O� ��������
��� 

 

0 2.43�1.10e 10.73�2.28 2.32�1.39c 7.58�0.88a 

1 3.35�1.47d 10.92�1.38 3.31�1.57bc 6.67�0.70b 

2 3.57�1.80cd 11.51�1.03 3.28�1.51bc 6.5�0.99bc 

3 4.76�1.78ab 10.66�1.80 5.98�8.06a 6.08�1.18cd 

4 4.33�1.62b 11.17�2.33 3.97�1.37bc 5.83�0.70de 

5 5.46�2.82a 11.23�1.51 4.91�2.81ab 5.45�1.02e 

6 4.20�1.26bc 11.20�1.05 4.01�1.19bc 4.58�0.83f 

7 4.68�1.75b 11.00�0.96 4.52�1.46ab 4.21�0.78f 

8 4.56�1.29b 10.88�2.02 4.00�1.24bc 2.92�0.78g 

������
�  :  ��)�
��������
  1 – 2  =  ,�������
�������@), 3 – 5  =  ,�������
, 

                     6 – 8  =  �����
,)�, 9 – 10  =  �����
�������@) 

                    �&���
����
+����"�#�"����������"��������)�E5�	����"�"�����������������$�	�F 

                    ����E("( (p � 0.05) 

                    ns ����E5� ,����	����"�"��������������$�	�F����E("(  (p > 0.05) 
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��������	
�  8  	���N������)�
	����1��	@����������&����������������)�
��������
	@�>�< 

                            1����(">��A=�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���-���
��*@+���
�(��������(��"�����6
 

                            ����� � �@��>
�(  50  ������������  ������������6
����� 

 

��&)��= ��(���O� 	������
 ��(�����O� ��������
��� 

0 2.43�1.10d 10.73�2.28bc 2.32�1.39e 7.58�0.88a 

1 3.35�1.69c 11.26�1.52abc 3.12�1.37d 6.08�0.78b 

2 3.63�1.60bc 11.50�0.93a  3.35�1.40cd 5.62�1.06c 

3 4.13�1.42ab 11.62�1.00a 3.79�1.31bc 5.04�0.75d 

4 4.70�2.20a 11.20�1.14abc 4.60�2.48a 4.58�1.06e 

5 4.22�1.54ab 11.39�0.92ab 4.19�1.61ab 3.42�0.88f 

5 4.58�1.82a 10.66�1.84c 4.66�1.32a 2.92�0.65g 

7 - - - - 

8 - - - - 

������
�  :  ��)�
��������
  1 – 2  =  ,�������
�������@), 3 – 5  =  ,�������
, 

                     6 – 8  =  �����
,)�, 9 – 10  =  �����
�������@) 

                    �&���
����
+����"�#�"����������"��������)�E5�	����"�"�����������������$�	�F 

                    ����E("( (p � 0.05) 
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��������	
�  9  ����&������&�� (������) 	����O#����,1��� +�����������
�������(" 

                             �	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���- 

 

������	���������#$���
 (�%&�#$) 
���#��'�$ 

�����!"� *���� 

������
�) 38.81 23.05 

������
"�� 54.22 9.56 

��
��
�
 90 ������������ 11.18 9.22 

������
�@���#$���� 9.54 8.62 

��(">��A=�	
��
�5���$���6*�
& 3.06 11.30 
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������� + 

������@���)��
����
�	
��
�5���$���6*�
&+��"�,�!	���-����,& 
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1.  *�,����/�
��%& Electrolux 

�@��  EMM  2450 

	���*@   24  �("� 

 1��) (� x � x �) 407 x 520 x 299  �(��(��"� 

 �$����	�O��,�!	���- 900  ��""= 

 ���)��,--S�/	���E�� 200 – 230 V/50  Hz 

 �:;
<�% +����)�
,- (Power)  900  ��""=  �&X�����  2 – 3  ���� 

������
�  �	�O�����#�&X��	�O������+��+����)$���(�����(*����# 

 

2.  *�,����/�
��%& LG  (&:�����/#��=�) 

 �@�� MS – 1824 U 

 	���*@   20  �("� 

 1��)   31 x 46 x 26.5  ���"(��"� 

 �$����,-   800  ��""= 

 �:;
<�%  ��O�����)&�@��������"!���"(   ��O��+�����&�@��

�� – ���-  ��O�  �
 – ���[���� 

 

3.  *�,����/�
��%& SHARP 

 �@��  Model  R – 243 

 	���*@   22  �("� 

 �$����,--S�����1��  1.2  �(!���""= 

 �$����,--S������� 800  ��""= 

 �:;
<�%  +����)�
,-   ,-��� (High)  �&X���������  2 – 3  ���� 

 

4.  *�,����/�
��%& SHARP 

 �@��  Model R-237 

 	���*@   22  �("� 

 �$����,-   800  ��""= 

�:;
<�%  +����)�
,-   ,-��� (High)  �&X���������  2 – 3  ���� 
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��>��?�@���C������?��C����>*�,����/ 

Microwavable Crispy Pork Rind (Kab Moo) 

����� 
@F�����=   �����"�= 	�@]�!�*�=  ����>�� *@���*�(F 

 

Abstract 

This research was based on the microwavable crispy pork rind product by avoid fried 

process to reduce fat content and improve consumption. Step of reduce moisture content in pork 

rind were studied by the times for baking and the times for reheat in oil. The optimum time of 

process was found at 3 hours and 2.30 hours, respectively. The microwavable crispy pork rind 

product  was 10 centimeters long, 25 grams in weight and was baked in microwave at 900 watts  3 

minutes that had moisture content, protein, fat, carbohydrate, fiber and ash 3.06, 73.8, 11.30, 5.8, 

0.78, and 9.26 %, respectively. When compare quality of the microwavable crispy pork rind product 

of this study with the other 3 samples of the commercial fried pork rind that obtained from market. 

It was found that there were significant difference in fat content between the microwavable crispy 

pork rind and the other 3 samples. The fat content of the microwavable crispy pork rind was 11.30 

% while the other 3 commercial pork rind products were 22.58 – 34.96 % 

 

>	����F& 

 

����(*����#�5������
�������("�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���-  �<O���)1�#�"�����

��)1���	
��
  �����+���	
��
��&�(���,1����)��  �����)��+������
&��������15#�  !)�

�5���1�#�"������
�<O���)	����O#�1��������
  ��������+�����@���#$����  <
���������������


���  3  ����!��  �������@���#$�������  1  ����!��  30  ����  �&X����������������$����
�����("�	
��


�5���$���6*�
&�$����
,�!	���-!)��	
��
��	����������  10  ���"(��"�  �#$�����+�����
  25  

����  ����
+��"�,�!	���-���	�������  900  ��""=�&X�����  3  ����  *�,)���(">��A=�	
��
�����

&�(���	����O#�  !&�"��  ,1���  	��=!
,J�)�"  ����+�  ����E��  ������ 3.06, 73.8, 11.30, 5.8, 

0.78  ���  5.26  "���$�)�
  *����#��&���
����
	@�>�<�	
��
*������
)����"�,�!	���-��


�	
��
���*$����������,&*$����  3  "�������  <
����	
��
�����(",)�*������
��&�(���,1����N����

������  9.87  �5����&�(���,1������������	
��
���*$����������,&  !)���&�(���,1�����
�+�����   

������ 22.58 - 34.96   
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>	�C� 

�	
��
  �&X������<O#�
���1�����������,��  ����$��	
��
�&X��(]�����&��
& ���

E��������  �����()*��>
�(&jFF����
����O
��)�����  �	
��
�(��+���&X�1��[����O�����O�  

�$�����
&������&X������&���>��	�O����	�����
�#$�<�(���O�����O�  ������	���"���%  "����

�	
��
�&X�����(����
&�����������������<������,&�����@�>�	1��&�����,��  �	
��
���*��

*��&X�����(��
�(!>	+���
����,����������&X�����(��
�(!>	+���
����"���&�����)���  �����("

�	
��
�

)�#��)(�*��$�������
�����������(]������)  *�,)����������<�� ���
  ����#$�������

+�����������)�#$�����%  	��#���#�*���	@�>�<�����O����� ����$�	�F*���()���&����
��������E����

+�������� ������������
"������$����1������=������+����()����6� �����#��	
��
�����(" ��

���������
  N���#�+������6
�����  +��	�	������
  ,��+������(�����6��O�*������E��6
,��,)�

�<���,����(�  5  ���  �<O��+���	
��
�5���&X���������1��[�����,)���
	����(��+����
�(!>	��#�  

�&X�����������	@�>�<E
��@1������"���@1>�<���15#� !)�,)��$������("�	
��
�5���$���6*�
&�$����


,�!	���-  �5���$�+���	
��
,��E
�������
*���#$�������+����)��������������  ��������E��6
,��

,)����  ��)��+����
�(!>	   

 

&�������#$�:;
��� 

 

1.  I@�'�����$
F��J�&�������? �#$�:;
���	
�����$��
F&���&>��>��?�@���C������?��%��*�,����/ 

 1.1  �5���������������������+�����
������
  �<O���)	����O#�+��,)��	
��
�5���$���6*-

�
&����������+�����
)����"�,�!	���-  !)�+���	�O����
�����&X�"
��
�������

E�)  �
���

�@��>
�(  90  ������������  �$���)��������+�����
	O�  30  ����, 1 ����!��, 1.30 ����!��, 2  

����!��, 2.30  ����!��  ���  3  ����!��  "���$�)�
  *����#��$�������
���,)����(�	����=��	����O#� 

(AOAC, 1990) �����������
  �&���
����
&�(���,1���  (AOAC, 1990)   ���� - ��������
���

	�)��O��	@�>�<1���	
��
�5���$���6*�
&����������  *��	��)�������<��"��  (]���}�=, 2542) 

 1.2  �5���������������������+�����@���#$����1��������
�����������
  (1�� 1.1 ) �<O����

�>�������������1���	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���-  !)��$�������
���,)��@��+��#$����+�

������������"�"������ 	O�  1  ����!��,  1  ����!��  15  ����, 1  ����!��  30  ����, 1  ����!��  45  ����  

"���$�)�
  �$�������
���,)����(�	����=��	����O#�  )�������<��"��  	������
1���	
��
  )���

�	�O��� Texture Analyzer ������ hounsfieled �@�� 5ks  (��)!)�+������)����"�)1��) 4.8 �(��(��"�) ���

�������)����

  CRD  �$�1���
����,)�,&�(�	����=	����&�&��� (ANOVA)  ����&���
����


	���N����1��"�������)����(]� DMRT  
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 1.3  �5�����)�
	�����������������1���"�,�!	���-  +�����
�	
��
�5���$���6*�
&  3  

��)�
  	O� 550,  700  ��� 900  ��""=  	�)��O��	@�>�<1���	
��
�5���$���6*�
&����������*��	��)����

���<��"�� 

 1.4  �5�����������������+�����
�	
��
�5���$���6*�
&)����"�,�!	���-+�����"���%  ��� 

	O� 1 ����  30 �(����, 2 ����, 2 ����  30 �(����, 3 ����, 3 ����  30  �(����, 4 ����, 4 ����  30 �(���� 

���  5 ����  	�)��O��	@�>�<1���	
��
�5���$���6*�
&����������*��	��)�������<��"��  ������+��

	�������<��"�� 

 1.5  �5���	@�>�<������>�<����	��1���	
��
�5���$���6*�
&�&���
����
��
��(">��A=

�	
��
�����������
)���,�!	���-  !)��(�	����=��	����O#� (AOAC, 1990)  &�(���,1��� 

(AOAC, 1990)  &�(���!&�"�� (AOAC, 1990)  &�(�������+� (AOAC, 1990) &�(����E�� (AOAC, 

1990) ���&�(���	��=!
,J�)�"  (AOAC, 1990) 

 

2.  ������
�>�	
�>�#:
���N���>��?	
��F�����&>�%��*�,����/��>��>��?	
��
�C���F��<�
#�� 

 �&���
����
��(">��A=�	
��
�����������
)���,�!	���-��
�	
��
�����*$������+�"��)

*$����  3  "�������  !)��5���)���	@�>�<������>�<����	��  !)�"��*��
	����16���O#������� 

)�������)  !)��	�O��� Texture Analyzer ������ hounsfieled �@�� 5ks  (��)!)�+������)����"�)1��) 

4.8 �(��(��"�), &�(���,1��� (AOAC, 1990),  Peroxide Value (P.V.) (AOAC, 1990), ���	��  	���

�O� (Thiobarbituric acid number : TBA)  (�(""(���)(�,  2546)   

 

 

�#�#$�:����� 

 

1.  I@�'�����$
F��J�&�������? �#$�:;
���	
�����$��
F&���&>��>��?�@���C������?��%��*�,����/ 

 1.1  I@�'��$�$��#�	
�����$��<����&>������?   

������5���������������������+�����
������
  �<O���)	����O#�1���	
��
�5��-

�$���6*�
&����������+�����
)����"�,�!	���-  !)�+���	�O����
�����&X�"
��
�������

E�)�
���

�@��>
�(  90  ������������  �$���)��������+�����
	O�  30 ����, 1 ����!��, 1.30  ����!��,           

2  ����!��, 2.30  ����!�� ���  3  ����!��  "���$�)�
  <
���������
��&�(���	����O#��)��  ("����  

1)  ����)	����O#�+�1�#�"����#�<O���&X��������������15#���
 % �(#�������
  &S�����,��+���#$������

���,&,)����� +�1������$�+���	
��
��()���<��"��  *�����+��������
<��"��)�15#� !)����
�����
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���+��	��������<O���$�*�)	����O#��������
�+���(">��A=*��$�+���#$��������
�+������!)��N<���#$��(���*�

����������&X�,����E
��$�*�)���,&+�"�����  �����+����	����O#�����#$������)��  (�@���>�, 

2540)  !)�	����O#��)����O���%"����������1������
  ("����  1)  ��O���*����O����������+����

�
�<(�����15#������+��&�(����#$�+�������
���������������&X�,����15#�  �����+��������
�����

�)"�����15#�  *5��$�+��,1���+�������
�����������������*��������
  �&X���+��&�(���

	����O#����&�(���,1����)"�$���  *����#��$�������
�����������
�&X�����  30  ����, 1  ����!��,  

1.30  ����!��,  2  ����!��, 2.30  ����!�� ���  3  ����!��  �
+��"�,�!	���-  �<O��	�)��O��	@�>�<1��

�	
��
�5���$���6*�
&����������  *��	��)�������<��"��  <
���������
,�������E��()���<��"��,)�

������"6����  ��#���#��*��O���*��&�(���	����O#�����>���+������("���,���������    )����#�*5��$�

������
�����������
�<O���)	����O#�  �$�,&�@���#$�����<O���$�+���(�����1��������
��()	����16�  

����+����"�����)�������()15#�1��<��"��  �$�+��!	�������1���	
��
,���@
"�������+��������

�����)+��<��"�� �����	������
���������)����(�E�
�������, �&&.)  ����5�����

������������������+�����@���#$����"��,& 

 


����  1  ��)�	����O#����,1���1��������
"�������������
����@��>
�(  90  ������������  

                �  ����"���% 

�(���)��� 	����O#�  

(������) 

,1���  

(������) 

1.  �
 30 ���� 27.12 � 7.20 11.92 � 1.06 

2.  �
 1 ����!�� 24.02 � 0.39 - 

3.  �
 1.30 ����!�� 17.99 � 0.05 - 

4.  �
 2 ����!�� 12.38 � 0.36 - 

5.  �
 2.30 ����!�� 12.14 � 0.15 - 

6.  �
 3 ����!�� 11.18 � 0.12 9.21 � 0.26 

 

 1.2  I@�'��$�$��#�	
�����$��<����&�F��"C�����&�������? 

  ����5���������������������+�����@���#$����1��������
�����������
*��1�� 1.1  

�@��+��#$����+���������"�"������  	O�  1  ����!��,  1  ����!��  15  ����,  1  ����!��  30  ����,                

1  ����!��  45  ����  "���$�)�
  <
���	����O#�+�������
�����!����)��  ��O��+������+�����@��

�#$�������15#�!)���	����"�"�����������������$�	�F����E("(  (p � 0.05)  ("���� 2)   ��#���#�<���
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	�������*���#$���������$�+��	����O#�+�������
����������  	��)�������<��"�������!����<(��

���15#������������$�	�F����E("(  (p � 0.05)  ��#���#������*��&�(���	����O#�1��������
����)��

�����+���	
��
�����<��"�����)�15#�  �����",)�*��	�������<��"��  ("���� 2)  ������
�����

	����O#������(�,&��O���$�,&�
*�,��<��"������������	
��
���,)�*���	����O#����O���
����  ��O#�

*5���������������  (<��](<����	��,  2532)  �����,��6"��E����)�
	����O#�+�������
���O�����

��(�,&  *��$�+�����<��"��������  ��O���*��������
�����	����O#�������O��,)���
	��������6*��$�+��

��()���)��,��#$�����  �$�+�����<��"��������  (Matz, 1970)  �5�����!������<��"��������15#�*���

�(����"�����1�����
	������
1���	
��
�����	�����!����)��  ("���� 2) �<����	
��
��O����

���<��"�����  -�������>��+��	
��
*���1��)+�F�  ��O#�*����
*�+������)����  +����

"�����1���E���	
��
�����<��"������-�������>��+��	
��
*���1��)��6�  ��O#�*�	���1����16�

*�+������)��� 

 


����  2  ��)�	����O#�  )�������<��"��  ���	������
1���	
��
������
�����"���% 

�(���)��� 	����O#� 

(������) 

)�������<��"�� 

(����) 

	���� 

���<��"��* 

	������
 

 (�(�"��) 

1. �
 30 ���� x �@�� 1 ��.     28.29 � 0.29 b     1.12 � 0.00 m 1    2.38 � 0.38a 

2. �
 30 ���� x  �@�� 1.15 ��.     29.13 � 0.47 a     1.71 � 0.00 klm 1    2.05 � 0.26ab 

3. �
 30 ���� x �@�� 1.30 ��.     24.21 � 0.13 c     1.30 � 0.00 lm 1    1.86 � 0.15abcde 

4. �
 30 ���� x �@�� 1.45 ��.     17.65 � 0.34 d     2.03 � 0.00 jklm 2    1.66 � 0.42bcdef 

5. �
 1 ��. x �@�� 1 ��.     17.88 � 0.29 d     2.31 � 0.20 ijklm 2    1.79 � 0.55bcde 

6. �
 1 ��. x �@�� 1.15 ��.     16.96 � 0.35 e     2.06 � 0.05 jklm 2    1.44 � 0.29cdef 

7. �
 1 ��. x �@�� 1.30 ��.     15.24 � 0.20 f     2.68 � 0.11 hijklm 2    1.53 � 0.06bcdef 

8. �
 1 ��. x �@�� 1.45 ��.     12.49 � 0.18 i     6.55 � 0.23 cd 4    1.56 � 0.33bcdef 

9. �
 1.30 ��. x �@�� 1 ��.     15.18 � 0.15 f     2.41 � 0.12 ijklm 2    1.77 � 0.28bcdef 

10. �
 1.30 ��. x �@�� 1.15 ��.     15.29 � 0.53 f     3.61 � 0.25 ghijk 3    2.01 � 0.29abc 

11. �
 1.30 ��. x �@�� 1.30 ��.     14.35 � 0.23 g     3.54 � 0.15 ghijkl 3    1.92 � 0.18abcd 

12. �
 1.30 ��. x �@�� 1.45 ��.     13.43 � 0.08 h     4.99 � 1.01 defg 4    1.69 � 0.28bcdef 

13. �
 2 ��. x �@�� 1 ��.     11.65 � 0.17j     3.17 � 1.35 ghijklm 3    1.65 � 0.08bcdef 

14. �
 2 ��. x �@�� 1.15 ��.     12.38 � 0.47 i     4.86 � 0.39 defgh 3    1.40 � 0.26def 

15. �
 2 ��. x �@�� 1.30 ��.     11.74 � 0.04 j     4.25 � 0.05 efghij 3    1.41 � 0.23def 

16. �
 2 ��. x �@�� 1.45 ��.     10.86 � 0.22 k     4.97 � 0.66 defg 4    1.29 � 0.70ef 
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���� 2  ("��)     

�(���)��� 	����O#� 

(������) 

)�������<��"�� 

(����) 

	���� 

���<��"��* 

	������
 

 (�(�"��) 

17. �
 2.30 ��. x �@�� 1 ��.     10.05 � 0.21 l     5.90 � 0.44 def 4    1.39 � 0.30def 

18. �
 2.30 ��. x �@�� 1.15 ��.       9.09 � 0.23 m     3.83 � 0.88 fghijk 3    1.55 � 0.21bcdef 

19. �
 2.30 ��. x �@�� 1.30 ��.       8.52 � 0.21 mn     4.44 � 1.17 defghi 4    1.34 � 0.21def 

20. �
 2.30 ��. x �@�� 1.45 ��.       8.94 � 0.48 mn     3.91 � 0.34 efghijk 3    1.18 � 0.22f 

21. �
 3 ��. x �@�� 1 ��.       9.80 � 0.10 l     8.28 � 3.84 bc 5    1.18 � 0.07f 

22. �
 3 ��. x �@�� 1.15 ��.       8.80 � 0.10 mn     9.95 � 0.56 b 5    1.30 � 0.04ef 

23. �
 3 ��. x �@�� 1.30 ��.       8.38 � 0.13 n   13.20 � 0.11 a 5    1.29 � 0.15ef 

24. �
 3 ��. x �@�� 1.45 ��.       7.81 � 0.03 o     6.10 � 0.28 de 4    1.31 � 0.39def 

������
�  :  �&���
����
+����"�#�"����������"��������)�E5�	����"�"�����������������$�	�F 

                     ����E("( (p � 0.05) 

 * 	�������1��	�������+��   5  =  <��"���������@)      4  =  <��"�����     3  =  <��"��&������                          

2  =  <��"����6�����        1  =  ,��<��"�� 

 

�����,��6"���(���)���"�#��"�  1 – 16  ("���� 2)  ��O���$��1���
+�,�!	���-  �	
��
���,)�*�

��������"()���  ��#���#��O���*��������
�����	����O#��
�  �$�+��	����*��&�����,&�&X��*��"(��5��

���������"()��� (<��](<����	��,  2532) 

)����#�*5��$�����5����>�������������+������("�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���- 

!)���	������<��]=���������������+�����
�������+�����@���#$��������������+��(���)������ 

17 – 24  ("���� 2)  ����������)����

  Factorial 2 x 4 in CRD !)�+��&j**������&X���������

+�����
 	O��
��� 2.30 ��� 3 ����!��  &j**���������&X���������+�����@���#$���� 	O� �@���#$������� 1, 

1.15 , 1.30 ��� 1.45 ����!�� "���$�)�
  <
���&j**��)�����������+�����
������
  	O� �
�&X�����  

2.30  ����!��  ����
�&X�����  3  ����!��  +����1��	����O#�  ���	��)�������<��"��  ��	���

�"�"�����������������$�	�F����E("(    (p � 0.05)    ("���� 3)  !)�������
����
�&X���������  3  

����!��  +��������1��	����O#���������  �"�+��	��)�������<��"������
�  ��#���#�<���������
��O����

	����O#������(�,&��O���$�,&�
*�,��<��"��������  )����#�������������������+�����
�	
��


	O�  �
�&X���������  3  ����!��  ����+�)�����O#�������,����	����"�"�����������������$�	�F���

�E("(  (p � 0.05)  &j**��)�����������+�����@���#$����  	O�  �@���#$�����&X���������   1  ����!��,  1.15  

����!��, 1.30  ����!��,  1.45  ����!��  "���$�)�
  <
�����1��	����O#�  ���)�������<��"����	���
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�"�"�����������������$�	�F����E("(  (p � 0.05)    !)�	����O#�1��������
  ��O��+���������+����

�@���#$����*��$�+��������
��	����O#��)��   ����	��)�������<��"��<
�����������+�����@���#$����  

1  ����!��E5� 1.30  ����!��+��	�����<��"�����!)�,����	����"�"�����������������$�	�F����E("(     

(p � 0.05)  ����+�)�����O#�������,����	����"�"�����������������$�	�F����E("(  (p � 0.05)  )���

&'(�(�(�����<��]=���������������+�����
�����������+�����@���#$����1��������
  <
���

	����O#����	��)�������<��"��  ��	����"�"�����������������$�	�F����E("(  (p � 0.05)  	��)�������

<��"���
�����@)��O���$�������
,&�
�&X���������  3  ����!��  ����@���#$�����&X�����  1.30  ����!�� 

 )����#��>�������������"�������("�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���-	O��
����@��>
�(  

90  ������������  �&X���������  3  ����!��  ����@���#$�����&X�����  1.30  ����!�� 

 


����  3  ��)�	������<��]=���������������+�����
�������+�����@���#$����1��������
 

�(���)��� 	����O#� 

(������) 

)�������<��"�� 

(����) 

	����16�1�� 

��O#������� 

(�(�"��)ns 

1. ��������+�����
    

�
 2.30 ����!��     9.15 � 0.64 a       4.52 � 1.06 b 1.37 � 0.24 

�
 3 ����!��     8.69 � 0.78 b       9.38 � 3.14 a 1.28 � 0.19 

2. ��������+�����@���#$����    

�@�� 1 ����!��     9.92 � 0.20 a       7.09 � 2.62 ab 1.29 � 0.23 

�@�� 1.15 ����!��     8.94 � 0.22 b       6.89 � 3.58 ab 1.42 � 0.19 

�@�� 1.30 ����!��     8.45 � 0.16 c       8.82 � 5.10 a 1.31 � 0.16 

�@�� 1.45 ����!��     8.38 � 0.71 c       5.00 � 1.29 c 1.27 � 0.30 

3.  ������������
 x ��������+�����@���#$����   

1. �
 2.30 ��. x �@�� 1 ��.  10.05 � 0.21 a       5.90 � 0.44 cd 1.39 � 0.30 

2. �
 2.30 ��. x  �@�� 1.15 ��.    9.09 � 0.23 b       3.83 � 0.88 d 1.55 � 0.21 

3. �
 2.30 ��. x �@�� 1.30 ��.    8.52 � 0.21 cd       4.44 � 1.17 d 1.34 � 0.21 

4. �
 2.30 ��. x �@�� 1.45 ��.    8.94 � 0.48 bc       3.91 � 0.34 d 1.18 � 0.22 

5. �
 3 ��. x �@�� 1 ��.    9.80 � 0.10 a       8.28 � 3.84 bc 1.18 � 0.07 

6. �
 3 ��. x �@�� 1.15 ��.    8.80 � 0.10 bcd       9.95 � 0.56 ab 1.30 � 0.04 

7. �
 3 ��. x �@�� 1.30 ��.    8.38 � 0.13 d     13.20 � 0.11 a 1.29 � 0.15 

8. �
 3 ��. x �@�� 1.45 ��.    7.81 � 0.03 e       6.10 � 0.28 cd 1.31 � 0.39 
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������
�  :  �&���
����
+����"�#�"����������"��������)�E5�	����"�"�����������������$�	�F 

                     ����E("( (p � 0.05) 

                            ns ����E5� ,����	����"�"��������������$�	�F����E("(  (p > 0.05) 

 

1.3  ���I@�'��$��>�����%&�	
�����$���&��
�*�,����/   

 *������5�����)�
	�����������������1���"�,�!	���-  +�����
�	
��
 �5���$���6*�
&  

3  ��)�
  	O� 550,  700  ��� 900  ��""=  <
���	��)�������<��"�������!����
�15#�  "����)�
	���

����1���"�,�!	���-����<(��15#�"���$�)�
  �5��&�(���	���������������������@)  	O� �����)�
	���

����  900 ��""=   *������(*��)�������<
���  �����)�
	�������1���"�,�!	���-  900 ��""=  ������


,)���
	��������
����<� *5��$�+����(),��#$����������������1���*��"(���6����� �5��*������+��

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


�����
��O���@�*���-�������1��)+�F� ��O#�������*5����
���,���16�  �������	����������  2  

��)�
��#��@��>
�(���+����*�
�,�����<�  *5�������$�+����(),��#$�����  *5�,�������E)���*��"(����

��������+��1���"�����,&,)�)��������	�� )����#���)�
	�����������������1���"�,�!	���-  +�

����
�	
��
�5���$���6*�
&  	O� 900 ��""= 

 

1.4  ���I@�'���#�	
�����$��<����&>��>��?�@���C������?� 

*������$��	
��
�5���$���6*�
&�$����
+��"�,�!	���-�����)�
	������� 900 ��""=  +�����

"���%���  	O� 1 ����  30 �(����, 2 ����, 2 ����  30 �(����, 3 ����, 3 ����  30  �(����, 4 ����, 4 ����  

30 �(���� ���  5 ����  <
����	
��
��()���<��"��  ���<��"��1���	
��
��()*��  ������
�5��

&����
)���!&�"��	����*��&X��������  ��O���������
�����+��	�������+������("	����*�

*���()��������>�< (denature) �����&X��*��"(� (Ask the experts : Chemistry, 1999)  ,)��&X�

�	
��
�5���$���6*�
&�5�����	���	����O#����O���
�  ��O���$��1���"�,�!	���-  	�O��,�!	���-*�)
)�5��1��

,&+������  �$�+��!����@�1���#$�  ��()�����������O���������)������&X�	������� (
�(��� ��@�,��

���,--S� *$���), �&&.)  �����+����(),��#$� �5�������E)���*��"(������������+��1���"�����,&�$�

+���	
��
��()���<��"�� (<��](<����	��, 2532) !)�,)�	��)�������<��"�������"�����<��"��

+��"�������"���%���  	O�  �������  1 ����  30  �(����,&*�E5�����  5  ����  	��)�������<��"���6*�

�<(���
�15#�"���������+��+�����
  *�E5��������  4 ����  30  �(�����&X�"��,&	��)�������<��"����(��*�

�)��  �����)�����
��"�����<��"���5����	���<(��15#�"���������+��+�����
 *�E5��������  4  ����  ��"��

���<��"����(���)��  ("���� 4)  ��#���#�<���������������$�+���*��"(����,�����������<����*��$�+��
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,��#$�)��+����()���<��"�������+���	
��
��()���<��"����6�����  ������������������$�+���*��"(�

��������������()���,������,�������E	��
&,)�  �	
��
���,)�����(��,���   )����#���������������

+�����
�	
��
�5���$���6*�
&	O��������  3  ���� �5��,)��	
��
�����	�����<��"���
�����@)	O� ������ 

71.23 � 5.89 ���	��)�������<��"����
�+���)�
����	O�  3.69 � 0.36 

 


����  4  ��)�	������<��]=�����������+�����
��
���<��"��1���	
��
�5���$���6*�
& 

����+�����
�	
��
 )�������<��"�� 

(����) 

��"�����<��"�� 

(������) 

1  ����  30  �(���� 2.19 � 0.13 19.00 � 5.85 

2  ���� 3.96 � 0.59 44.41 � 5.40 

2  ����  30  �(���� 3.36 � 0.34 64.41 � 7.31 

3  ���� 3.69 � 0.36 71.23 � 5.89 

3  ����  30  �(���� 3.75 � 0.25 70.00 � 2.83 

4  ���� 3.89 � 0.21 70.00 � 2.83 

4  ����  30  �(���� 3.59 � 0.42 46.00 � 4.14 

5  ���� 3.49 � 0.22 53.00 � 4.24 

 

1.5  I@�'�������	�����
�&���>��?�@���C������?����
�>�	
�>��>�#:
���N���>��?	
��F�����

&>�%��*�,����/ 

������5���	@�>�<����	��1���	
��
�5���$���6*�
&�&���
����
��
��(">��A=�	
��
�5���������

����
)���,�!	���-  <
�����	=&����
����	����&�(����<(��15#�  +�&�(���1�� ,1���, !&�"��, ����

+�  ����E��  ("����  5)  ��#���#��O���*����(">��A=�	
��
�5���$���6*�
&��O������,�!	���-�����&X�

��(">��A=�	
��
  �����$�+����(">��A=��	����O#��)���<���	�������*��,�!	���-*��$�+��	����O#�


������+�������
�����,&  �����+�����1����(">��A=�	
��
�
�15#��$�+��	����	=&����
����	��

�<(��15#� 
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����  5  ��)���	=&����
����	��1���	
��
�5���$���6*�
&��
��(">��A=�	
��
�����������
 

                  )���,�!	���- 

��	=&����
����	�� �	
��
�5���$���6*�
& ��(">��A=�	
��
 

�����������
)���,�!	���- 

	����O#� (������) 9.54 3.06 

&�(���!&�"�� (������) 63.68 73.8 

&�(���,1��� (������) 8.62 11.30 

&�(���	��=!
,J�)�" (������) 13.14 5.8 

&�(�������+� (������) 0.65 0.78 

&�(����E�� (������) 4.37 5.26 

 

2.  ������
�>�	
�>�#:
���N���>��?	
��F�����&>�%��*�,����/��>��>��?	
��
�C���F��<�
#�� 

������5���	@�>�<������>�<����	��1���	
��
�����������
)���,�!	���-  ��


��(">��A=�	
��
��������*$������+�����"��)*$����  3  "�������  ("����  6) <
����	
��
��	��

	@�>�<����"�"������  ��#���#15#���
����
�������("����"�"������  �"�	@�>�<����&X�*@)�)��1���	
��


���,)�*������
)���,�!	���- 	O���&�(���,1���������������	
��
����,&!)��N���������� 19  

 


����  6  �&���
����
	@�>�<������>�<����	��1����(">��A=�	
��
 

 

�	
��
 

	����16�1�� 

��O#������� 

(�(�"��) 

&�(���,1��� 

(������) 

P.V. 

(	��	����O�) 

TBA 

(	��	����O�) 

�	
��
"���������� 1 

�	
��
"���������� 2 

�	
��
"���������� 3 

�	
��
*������(*�� 

0.89 � 0.07 

2.54 � 0.13 

1.87 � 0.08 

1.29 � 0.15 

28.75 � 1.85 

34.96 � 2.62 

22.58 � 3.44 

11.30 � 1.75 

0.47 � 0.08 

0.58 � 0.06 

0.33 � 0.02 

0.14 � 0.03 

2.17 � 0.17  

2.48 � 0.08 

2.25 � 0.04 

1.38 � 0.03 
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���� 

�>�������������+������("�	
��
�5���$���6*�
&�$����
,�!	���-  	O�  �$�������
,&�


�<O���)	����O#� !)�+���	�O����
����"
��
�������

E�)  ����@��>
�(  90  ������������  �&X�

��������  3  ����!��  ����$�,&�@��+��#$�����&X��������� 1 ����!��  30  ����  �	
��
�5���$���6*�
&

�$����
,�!	���-  	������  10  ���"(��"�  �#$�����  25  ����  �$�,&�
+��"�,�!	���-���	���

����  900  ��""=�&X�����  3  ����  *�,)���(">��A=�	
��
�����&�(���	����O#� !&�"�� ,1���  

	��=!
,J�)�"  ����+�  ����E��  ������ 3.06, 73.8, 11.30, 5.8, 0.78  ���  5.26  "���$�)�
  

 ������&���
����
	@�>�<�	
��
�����(",)�*������
)����"�,�!	���-��
�	
��
���1��

"��"��)*$���� 3  "������� <
����	
��
�����(",)�*������
)����"�,�!	���-��&�(���   ,1������

������  11.30  �5����&�(����������������	
��
�����1��"��"��)�5����&�(���,1�����
�+����������� 

22.58 - 34.96   
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