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�������	
� 6 �������	
��
�����������
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��
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��
�5���$���6*�
&�����
,�!	���-)���	�����������"�"������ 

 

 
 

�������	
�  10  ������&���'1���	
��
��������
�������"������ (����) 

550  700                900 ��

�  

0.5            1      1.5    2              2.5 
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��������	
�  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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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   

 



98

>	�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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