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ABSTRACT 

 
 Off-flavor in goat{s milk is a unique flavor of ethyl octanoic acid. This research was conducted 
to reduce off-flavor in goat{s milk by 2 methods, [1] using of activated carbon size >P8 mesh and 
P8/R20 mesh (average diameter 3.98+1.27 and 1.63+0.43 mm, respectively) for 1 and 2 L and [2] 
evacuating the headspace air by vacuum pump after pre-heated the milk at 65, 70 and 75OC.  The 
samples were analyzed for chemical qualities and acceptability. Result showed that activated carbon 
reduced the off-flavor and some nutrients in goat{s milk. The small size of activated carbon, P8/R20, 1 
L reduced protein and fat in goat{s milk 12.01 and 11.82%, respectively, which greater than the big 
size (P>8 mesh) activated carbon did. This treatment had the highest acceptance score due to clearly 
reduced off-flavor and panels felt similar milk concentration as untreated milk. However, it might not 
be a suitable technique because of contamination of activated carbon dust in the treated milk. Using of 
off-flavor apparatus by air evacuating was carried out by controlling milk flow rate at 30 L/h, air flow 
rate 330 L/h and accelerated volatility of off-flavor at 70OC. The treated milk was significantly reduced 
off-flavor and had the highest acceptance score different from the untreated milk (p<0.05). The off-
flavor ethyl octanoic acid was reduced by 65-88% when analyzed by solid phase microextraction 
(SPME) technique.  
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#�% "�� �#$% (G1-G6)         5 
�1�(!) 2 =��	
����
	�9���! &  "�� �9;#�% "�� �#$%      6 
�1�(!) 3 ��%�N(#�%�
� ��%�	:�	
 SPME      16 
�1�(!) 4 ��" �	 ���.1.*�:�����%�	:(!)��, ����%�-�     18 
�1�(!) 5 ��" �	 ��� Desorption        19 
�1�(!) 6 9;���9(#��������%�	:���) ��&  "�� �     20 
�1�(!) 7 ���:����S
� ����� ��& ;	��� �       22 
�1�(!) 8 (A) -��$
 `	� "�� �         25 
            (B) ;	��� �;�:;��	�������>-��	
 "�� � 
            (C) ����M%�	
(
	(�
��%:	�N��& ��.��"
 Minispringer 
�1�(!) 9 �;�')	
��.	�������>-��	
	����(!)		�����/b���LL����    26 
�1�(!) 10 (A) ���.1.*�:���) : ><�:	���	
 SPME ;�:;��	�M-N1��(!) 55OC   27 

(B) ��� Desorption �����%�	:���) 		����><�:	����2��1
;	��� ��	
 GC   
�1�(!) 11  9;���9(#����	
�����%�	:��� �#$%(!)S1�.1.*�:.2�� Fiber R �.  

  Carboxen/PDMS        32 
�1�(!) 12  GC-Chromatogram �	
���	�
�
 "�� �#$% SE-2 (!)�������������   

 Ethyl octanoic acid ;�����2��2  0.05%      36 
�1�(!) 13  GC-Chromatogram �	
���	�
�
 "�� �#$% SE-2 (!)�������������   

 Ethyl octanoic acid ;�����2��2  0.05% (!)=
� R�.�;�')	
�'	�.���) ��:  36 
�1�(!) 14  ���<������ �	
����%��� Ethyl octanoic acid (!)���;��%-�.2���(; �; SPME 37 
�1�(!) 15  GC-Chromatogram �	
���	�
�
 "�� �#$%���=12��%�	:���<���� SE-1  

 (!)��
>�
>.2=
� ����.���)  (R�. control)       37 
�1�(!) 16  GC-Chromatogram �	
���	�
�
 "�� �#$%���=12��%�	:���<���� SE-1  

 (!)=
� R�.�;�')	
�'	�.���) ��:        38 
�1�(!) 17 (A) R�.�;�')	
�'	�.���)  

(B) �����.��"
R�.�;�')	
�'	�.���) ��:��:�;�')	
$����	��>����%::(
	  41  
�1�(!) 18  ���	:���r�:������#���1� �#$%$����	��>���#�%��0�� 

 ���&R2R�.�;�')	
�'	�.���)        44 



 

�!!"� 1 

 

�!�5� 
  

�2	�1�����+" (%�:!� =12��!"�
����� ������9.����
������������������������� ������������%:��
�
��%�(�>(��!�������(!)��!"�
#$%��� �  36,772 ��� �!�����!"�
#$%���(!)��.& $'" (!)�	
��� ��        
��������������#�%���	 ����(!) 9 *+)
��, �����
-��. �/��� ! �%��  ��0���� �
��� ���
 $�(��
#�%��1� 
��� �  24,726 ��� -�'	�2	��% 67.24 �	
��� � �������(!)��!"�
#$%(�"
��%�(� & ��� !"�!��� � #$%  
110,101 ��� ;�.��, �2	��% 36.92 �	
��� � #$%(!)�+" (%�:!� =12��!"�
����� 9.���
-��.�%���!��� � 
�������(!)��!"�
#$%���+" (%�:!� ���(!)��. ;'	 ��� �  7,412 ��� -�'	�2	��% 20.16 �	
��� � 
�������(!)��!"�
#$%(�"
��%�(� �!��� � #$%(�"
-�. 30,600 ��� -�'	�2	��% 10.26 �	
�
��;'	 ��
-��.
�/��� !�!��� � �������=12��!"�
#$%�+" (%�:!� (�"
-�. 6,508 ��� -�'	�2	��% 17.70 �	
��� � 
�������(!)��!"�
#$%(�"
��%�(� �!��� � #$% 24,373 ��� �
� ��
-��. ��0�����!��� � �������=12��!"�

#$%�+" (%�:!� (�"
-�. 4,287 ��� �!��� � #$% 16,470 ��� (���
�������������������������, 2548) *+)

��� � #$%& �/���:� �!# �9 2��$�)��+"  � ')	
������� �:� � �����!"�
#$%& N�;&�2�	 �
�
�	

���:�� =
� 9;�
��� 1 <���� 1 ���:�  -��
��������>�2-��. �& ������P�& �P $.�.2547 #�%�
	� ')	

��:��(0������	�-��s����#�%  9�:�������2�
 �;�	����-����    
  "�� �#$%��, 	�-��(!)�!9NR ����-����1
��
� "�� �9; =���������$:�
�  "�� �#$%���<����
& $'" (!)��
-��.�/��� ! *+)
��, #$%$� 0��=��*�#  ��:$� 0��$'" ��'	
 �!9���!  >���  #�%�S2� �2	��% 
3.08+0.22, 4.01+0.10 #�% 0.82+0.07 ������.�: �1
��
� "�� �9;$�2	�.')�:������
	
(!)�!9���!  >���  
#�%�S2� �2	��% 2.90+0.07, 3.83+0.06 #�% 0.61+0.07 ������.�:  	���� "�� �#$%�%�!;�M;
�(�

9NR �����1
��
� "�� �9;#�2� ���#$(��(�
��'	�S'	�
� "�� �#$%�!;�M��:�����, �� (Nutraceutical 
food) �!���	�-��:�
R �.(!)�!��:���$���� (functional food) �R
  ��.>��� R �.;�9$�	�� (Caproic) 
;�$�!��� (Caprylic) #�%;�$��� (Capric) (!)�!=�.!�
	��������9�;N��%����:	��*+�#�%9�;N��%���
.1.*+����	�-��:�$�
	
 (Mal-absorption syndrome) �!�	 >*�� R �. Platelet-activating factor 
acetylhydrolases (PAFase) *+)
�!=�.!�
	�%::N1��;�2���  �����S��������
	N1��#$2�R
 �.!����: "�� �#�
 
& �M%(!)�!�����M9���! R �. Alpha s1-casein  2	���
� �9; 9���! R �. !"��, ���-���	
���#$2 �
9;& �._��$��%��, 9���! (!)�
	�#�%.1.*+���� (Remeauf and Lenoir (1986) 	2�
9.� Park et al. 
(2006))  	���� !"��
�!9���! R �. Lactalbumin (!)��%��2 	����N1��#$2& �����M(!)�)����
�.2��  



 2 

:����( ��:�L;�	
 #.�!) 9�(�� �����. =12=���#�%���- 
�� �#$%$����	��>������&-L
(!)��.�	

��%�(�&  ��  "����R��  �#$%" >.2�-_ ;������;�L�	
 �#$%#�%.��� � 0���������M%&-2��, 	�-��
�$')	���N�$ �!��� ����2�#$%$� 0�� ������%�(� 		������!�  ��*!#� .� #�%�!  ��� �  30,000 
��� ���- .#= ����
(� ��� �  400 �2� :�( =��� �#$%$����	��>�����%��M 200,000 ��./��  
(�����t�, 2549) ��, ����' �� S+
9	���(�
������.& 	�-����%�N( !" 
 =�������������:��9N; �#$%�	
��%R�R & ��
-��.�/��� !��� �  203 ;  �	
(!�=12�����
& �.'	  �����;� $.�. 2550 $:�
��!��� � �2	��% 52.71 (!)>�
�;���:��%(�  �#$%9.��-��=�;'	-�
*'"	��� >�
(��:�
� �#$%�!9NR �����1
 #�%>�
R	:���) ���	
 �#$% ���) ��&  "�� ���, 
�����%�	:���
�>���  � 9.����) ��(!)��, ����%�-�.�
��
�����.������-��-�����%��� ;'	 R �.
�	
����� ����� 	�-���	
�����  ������.�r���������9�>�*�� (Lipolysis)  ������.�r�������		�*��.R�    
(��&-2 "�� ��!;�MN�$(!)���!)� #��
>�  ������;��%-�����%�-�.2���(; �; Solid Phase 
Microextraction -�'	 SPME *+)
��, �(; �;(!)

�� ��%-��.���(���%��� #�%&R2����& ������.#�%
���;��%-�>�
��� 9.�&R2><�:	��- � 50/30 µm  R �. Divinylbenzene/Polydimethylosiloxane Carboxan  
(DVB-PDMS Carboxane) �����S���;��%-�����%�-���%�N( 	��.!>s.� ;!9�  #�%*���<	��>.2��, 
	�
�
.!  


� ����� !"�!���S���%�
;��$')	�+�����0!& ����.���) ��: ��$')	&-2�!����	���:#�%�!(�� ;��(!)
.! �$')	� �:� � ���:��9N; "�� �#$%&-2#$�
-�������+"  #�%��%��2 ��������N�;��%R�R  
 ����������')	
����.���) ��:#:

��,  2 �	  �+�����0!���& ����.���) ��: 2 ��0! ;'	 

�	 (!) 1   ����.���) ��:.2�����.1.*�:���)  9.�&R2S
� ����� �� (activated carbon) & �%.�:(!)
�-��%��(!)�%�.���) ��:&-2��, (!)�	���:����+" & �M%(!)��
;
;�M;
�(�

9NR �����
� &-L
>�2>.2 

�	 (!) 2    ����.���) ��:.2����0!���&R2�/b���LL����.+
	����		� 9.�		�#::R�.�;�')	
�'	
&-2 "�� �>-�=
� #::�
	� ')	
& 	������_�>�
�)����
� 30 ����/R�)�9�
 #�%.+
���) ��:
(!)S1���%��2 &-2�%�-�.2��;����2	 		� (��&-2 "�� �(!)>-�=
� R�.�;�')	
�'	 !"�!���) 
��:(!)�.�
 

 	���� !" �
� - +)
�	

� �������
>.2�$�)������2	�1������������0!���=��� ��	
�������& 
$'" (!)��
-��.�/��� ! �%�� #�% ��0���� ��� 19 #-

& N�;= �� 
 
 
 
 

 



 3 

 

�!!"� 2 

 

&2�
��!"�&�"���'�2� 
 
  "�� �#$%�!���	�-��(!)��, ��%9�R ��
	�
�
����1
 �����!"�
#$%& ��%�(�>(��!# �9 2�(!)
�$�)��+" & #�
�%�P ���������9.����
������������������������� ��������������
� �
������!"�
#$%�!
# �9 2�(!)����+"  ��"
#�
�P $.�. 2544 � S+
�P 2548 & (��N�;�	
��%�(�>(� (����
(!) 1) � ')	
���
��%R�R �!;����2	
���=�=������#$% (�"
#$%� '"	#�%#$% �  
 
����
(!) 1  �2	�1������!"�
#$%& ��%�(�>(� 

��� � #$% (���) �P $.�. 
�%�� 		��[!�
�- '	 ���
 &�2 �- '	 

2544 
2545 
2546 
2547 
2548 

12,295 
4,537 
5,021 
12,354 
13,974 

37,789 
37,356 
52,967 
62,950 
109,681 

114,279 
106,436 
112,519 
135,043 
159,390 

24,134 
29,579 
43,410 
39,729 
55,310 

(!)��: .�.#��
������
������������������������� (2548) 
 
 ���-��:$'" (!) 3 ��
-��.R��#. N�;&�2����2	�1��S���& �P $.�. 2547 $:�
� ��
-��.�%���!
��� � �������(!)��!"�
#$%���+" (%�:!� ��:��������������(!)��. ��� �  7,412 ��� -�'	�2	��% 20.16 
������ � �������(!)��!"�
#$%(�"
��%�(�*+)
�!��� � #$%(�"
-�. 30,600 ��� (����
(!) 2) �	
�
��;'	
��
-��.�/��� !�!��� � �������=12��!"�
=12��!"�
#$%���+" (%�:!� (�"
-�. 6,508 ��� -�'	�2	��% 17.70 
�	
��� � �������(!)��!"�
#$%(�"
��%�(� �!��� � #$% 24,373 ��� #�%��
-��. ��0�����!��� � #$%
(�"
-�.  16,470 ��� 
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����
(!) 2   ��� � #$%(!)��!"�
& $'" (!) 3 ��
-��.R��#. N�;&�2 
��
-��. #$%�$�=12 (���) #$%�$���!� (���) ��� (���) 
�%�� 11,800 18,800 30,600 
�/��� ! 8,496 15,877 24,373 
 ��0���� 5,265 11,205 16,470 

(!)��: .�.#��
������
������������������������� (2548) 
 
2.1 
��2�1�����95������ 

 "�� �#$%�!�����M���	�-��-���;'	9���! #�%>��� �1
��
� "�� �9;  "�� �#$%�!;
� $!
�	R	�1
& �%.�: 6.4-6.7 *+)
��, $!�	R(!)�-��%��& ������:�N�$��%�$�%	�-��&-2�!;�����, ���
 �!
�����M9;����(	�	���%��M 11 ���������/100 ���� �	
 "��- �� "�� � 	�1
& ��MQ�(!)�)����')	�(!�:��:
 "�� �R �.	')  �!��_.>��� #�%9���! � �.��_�#�%��%������>.2.! �+
>�
�2	
>��!&-2#����, 	M1� �.
��_� (9s9��!> *�)  
 

2.1.1. �:��"����95������ 

�����M9���! &  "�� �#$%�!�����M#�����!)� ������$� 0�� 	�-�� N1��	���� �%�%���&-2
 � �.1��� #�%���N�$ 9.��!9���! ��%��M�2	��% 4.6 (Park et al., 2006) �1
��
� "�� �9;��%��M
�2	��%  1 #$%(!)&-2	�-������� "���� ���_.`���#�% "���� �� �!.(��&-2 "�� ��!�����M9���! #�����!)� 
��"
#�
 4.1-4.4% Nudda et al. (2008)   

9���! &  "�� �#$%�!R �.�	
9���! -����-�'	 ��: "�� �9; ;'	 α, β, k-casein, α-
lactalbumin #�% β-lactoglobulin (Martin, 1993; Grosclaude, 1995)  #�%�!9���! R �.�	
(!)���;�L �R
  
Immunoglobulins, Proteose peptone, Lactoferrin, Calmodulin (calcium binding protein), Tranferrin, 
Protolactin #�% Folate-binding protein (Park et al., 2006) #�
��.�
� �����M�	
9���! #�
�%R �.�
�

��� "�� �9; 9.��[$�%9���! �;*!  Remeauf and Lenoir (1986) ���
� �
� "�� �#$%�!�����M
9���! �;*! R �. αs-casein �)����
� "�� �9; #�%�!�����M β #�% k-casein �1
��
� "�� �9; *+)

�	.;�2	
��:
� ������	
 Park et al. (2006) (!)$:�
� "�� �#$%�!�����M9���! �;*! R �. αs 1-casein 
�2	��% 4-26 �)����
� "�� �9;*+)
�!�����M αs 1-casein �2	��% 36-40 9���! R �. !"��, ���-���	
���#$2
 �& �._�  "�� �#$%�!�����M β-casein �1
��
� "�� �9;;'	�2	��% 42-64 & �M%(!) "�� �9;�!�����M β-
casein     �2	��% 34-41 �
� �����M9���! R �. αs 2-casein #�% k-casein �!&��2�;!�
�� ;'	�2	��% 5-19 
#�% 10-24 ������.�: (����
(!) 3) 
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����
(!) 3  ���!�:�(!�:��.�
� 9���! R �.�
�
q&  "�� �9;#�% "�� �#$% 
R �.�	
9���! �;*!  ��.�
� 9���!  (%) 

  "�� �9;   "�� �#$%  
αs1-casein 36-40 4-26 
αs2-casein 5-19 5-19 
β-casein 34-41 42-64 
k-casein 10-24 10-24 

(!)�� : .�.#��
��� Park et al. (2006) 
 

����+����	
 Tomotake et al. (2006) $:�
� #S: αs1-casein �	
 "�� �#$%�!� �.��_���
�
#S: αs1-casein �	
 "�� �9; #�
#S:�	
 αs2-casein �	
 "�� �#$%�!� �.&-L
��
� "�� �9; *+)

��� � �	
 αs1-#�% αs2-casein �	
 "�� �#$% �!�����M�2	��% 3.90+0.4 #�% 13.6+0.5 ������.�: 
�M%(!) "�� �9;�!�����M�	
 αs1-#�% αs2-casein �2	��% 33.7+ 0.6 #�% 3.5+0.3 ������.�: �
� 
�����M β-lactoglobulin #�% α-lactalbumin �	
 "�� �#$%�!�����M 12.5+0.5 #�% 5.9+0.3 &  "�� ����
�!�����M β-lactoglobulin #�% α-lactalbumin �2	��% 15.0+0.8 #�% 4.7+0.6 ������.�: 
 

 
�1�(!) 1  SDS-PAGE �	
 "�� �9; (C1-C5), standard milk protein (Std) #�%  "�� �#$% (G1-G6)  
(!)��: Tomotake et al. (2006) 
 
 ����M%�	
9���! >��*� (Protein micelle characteristic) �	
 "�� �#$%��
#���
�
��� "�� �
9;  "�� �#$%�!9���! >��*�(!)	�1
& �1� mineralization �1
��
� "�� �9; (��&-29���! >��*��	
 "�� �
#$%�!�����M calcium #�% inorganic phosphorus �1
��
� (Park et al., 2006)  

Almass et al. (2006) >.2(������+������!�:�(!�:����
	��%-�
�
 "�� �9;#�% "�� �#$%���
 "���
	�& ��%�$�%	�-��#�%���>�2��_��	
� ���� 9.� �����	�
�
 "�� �*+)
=
� ��" �	 ����
	�9.�
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 "���
	���� 2 #-�

.�
��
�� �����;��%-�������!)� #��
�	
9���! &  "�� � 9.��(; �; Gel 
electrophoresis .2�� SDS-PAGE $:�
�9���! �;*! &  "�� �#$%#�% "�� �9;S1� "���
	������%�$�%
#�%���>�2��_��
	�>.2.! 9.� "�� �#$%S1��
	�>.2�����
� "�� �9; #�%$:�
�9���! R �. β-lactoglobulin 
& ���	�
�
 "�� �9;-��
����
	���
;
-�
�-�'	�1
S+
�2	��% 83 & �M%(!)9���!  β-lactoglobulin & 
 "�� �#$%�!�-�'	�$!�
�2	��% 23 (�1�(!) 2) 

 
�1�(!) 2 =��	
����
	�9���! &  "�� �9; (C) #�% "�� �#$% (G) 9.� C1, G1 ��, ���	�
�
 "�� �(!)=
� 

����
	�.2�� "���
	������%�$�%	�-�� #�% C2, G2 ;'	���	�
�
 "�� �(!)=
� ����
	�.2�� "���
	�
������>�2��_�  

(!)�� : Almaas et al. (2006) 
 

���#$2 "�� � 
���#$2 "�� ���, �r��������	:� 	
�	
�
�
����
	9���! (!)(��&-2���.�����2�
#	 ��:	.!R �.	���1

9 ��	:1��  	! (Ig E) Lara-Villoslada et al. (2005) ���
� �
� 9���! R �.�;*! ��, �
� ���;�L(!)�%(��&-2���.9�;
#$2 "�� � 9.�9���! (!)��, 	
;���%�	:-���&  "�� �9;;'	 αs1-casein #�
&  "�� �#$%�%�!9���! R �. !"
 2	���
�&  "�� �9; (��&-2���:��9N; "�� �#$%>�
(��&-2���.9�;#$29���! &  "�� � *+)
�	.;�2	
��:=����
(.�	
�	
 Bevilacqua et al. (2006) (!)>.2(������+���&-2- 1(.�	
>.2��: "�� �#$%#�% "�� �9;��, 	�-��
#�2�(��������!�:�(!�:������.	����#$2 "�� � =�����r�
� - 1(.�	
���.�r����������#$29���! (!)R')	�
� αs1-
casein (!)�!���&  "�� �9; 9.�&  "�� �#$%�%>�
�!9;�
��2�
�	
9���! R �. !"(!)��, �2 �-���	
���
���.	����#$2�+" #�
�%�! αs2-casein #(  (��&-2- 1(.�	
(!)>.2��: "�� �#$%�!	����#$2�$!�
�2	��% 40 
9���! R �. β-lactoglobulin ��, 9���! 	!����- +)
(!)��, ���-���	
���#$2 "�� � � ')	
�����, 9���! 
(!)�
	���� S+
#�2�
��%��, 9���! (!)�!	�1
(�"
&  "�� �9; #�% "�� �#$% #�
�/L-� !"����%$:& ��M!�	
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 "�� �9;�����
� "�� �#$%  	���� !" "�� �#$%��
�!�	 >*�� Platelet Activating Acetyl Hydrolase *+)

�����S��������
	N1��#$2�
	 &-2���.���#$2>.2 (	 �����, www.thaihealth.or.th [08/05/08]) 

 
2.1.2 <'�
�������<'�
� 

 "�� �#$%�!�����M>��� �1
��
� "�� �9;��_� 2	� #�����!)� ����/����-�����%��� 9.�
�/����(!)���;�L;'		�-��#�%���$� 0�� Lefrileux et al. (2008) ���
� �����M>��� &  "�� �#$%������
�����& ��%�(�`��)
����
��!�����M>��� �2	��% 3.34 & �M%(!)=��������:'"	
�2 �	
=12�����$:�
� "�� �
#$%&  �. ��#�% ��
-��.�/��� ! �!�����M>��� �2	��% 4.01 ��.>��� �
� &-L
(!)�!	�1
&  "�� �#$%
��, $�����9*
����� ���
 (Medium Chain Triglycerides; MCT) >.2#�
 Butyric (C4:0), Caproic 
(C6:0), Caprylic (C8:0),Capric (C10:0), Lauric (C12:0) #�% Myristic (C14:0) *+)
�!�����M(!)�1
�����
�
&  "�� �9; (����
(!) 4)  
 
����
(!) 4  ���!�:�(!�:R �.#�%�����M�	
��.>��� &  "�� �#$%#�% "�� �9; (g/100 g) 

��.>���   "�� �#$%  "�� �9; 
Butyric ( C4:0 ) 0.13 0.11 
Caproic ( C6:0 ) 0.09 0.06 
Caprylic ( C8:0 ) 0.10 0.04 
Capric ( C10:0 ) 0.26 0.08 
Lauric( C12:0 ) 0.12 0.09 
Myristic (C14:0 ) 0.32 0.34 
Palmitic ( C16:0 ) 0.91 0.88 
Stearic ( C18:0 ) 0.44 0.40 

Total medium chain triglycerides ( C 6-C 14 ) 0.89 0.61 
Total Saturated fatty acids ( C4-C18 ) 2.67 2.08 

Palmitoleic ( C16:1 ) 0.08 0.08 
Oleic ( C18:1 ) 0.98 0.84 

Total Monounsaturated fatty acids ( C16:1-C22:1 ) 1.11 0.96 
Linoleic ( C18:2 ) 0.11 0.08 
Linolenic ( C18:3 ) 0.04 0.05 

Total Polyunsaturated fatty acids ( C18:2-C18:3 ) 0.15 0.12 
(!)�� : Haenlein (2004) 
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�1�#::�	
��.>��� &  "�� ������S���!)� #��
� ')	
���R �.�	
	�-��(!)�������   Vesta  
et al. (2008) ���
� �
�	�-��(!)�!��.>��� R �.>�
	�)�����R
 >�9 ��	�� #�%>�9 �� �������M�1
�%
�

=��
	�1�#::�	
��.>��� &  "�� �(��&-2�!�����M��.>��� R �.>�9 ��	��#�%>�9 �� ��& 
 "�� ��$�)��+" �����
��2	��% 40  

��.>��� R �. MCT &  "�� �#$% #�%�����, 	����*�><�		��0���R����	
>��� &  "�� �
#$%(��&-2�	 >*���
	�����>���  (lipase) (!)	�1
N��& �*��� �����S�
	�>.2

����
�&  "�� �9; 
(Haenlein, 1992 	2�
9.� Almass et al., 2006) �	 >*���%�
	�>��� >.2��.>��� #�%��!�*	>�.� ��.
>��� (!)���.�+" �%		�����*����	
���>�2��_� 9.�>�
�2	
	����>;9�>�;�	  #�%�%S1�� �

(�
-�	.
��'	.>��1
��: 9.����%>���:9���! 	��:1��  �$')	�

��2��1
��:& �1��	
��.>��� #�2��
	�������, 
$��

� �
	>�  "�� �#$%�+
�!��%9�R ��
	�
�
���& ���&R2�����=12(!)�!�/L-�(�
���N�$ �R
 & =12�a��(!)
��, 9�;��!)����:-��&�-�'	-�	.��'	.-��&� �!N��%���.1.*+����	�-��:�$�
	
 N��%����
	�
���	�-��(!)���>�2��_��!�/L-� � ')	
�����>�������. metabolism �	
>���   "�� �#$%�!����M%$����
�����S&-2$��

� 9.���
#( (!)�%>��%��	�1
& � '"	��')	 (Haenlein, 2004) Hachelaf et al. (1993) 
(������+������.1.*+�>��� &  "�� �#$%9.��+�����:�._�(���(!)�!N��%���.1.*+�:�$�
	
 ��� �  64 
;  *+)
9.�����#�2��._��-�
� !"�%.')� "�� �9;#�
& ���(.�	
 !"�%&-2�._�.')� "�� �#$%#(  =�
����+���$:�
��._�(����%�!���.1.*+��	
>��� >.2.!�+" ��
��.��  	���� !" "�� �#$%��
�! DHA, EPA 
(9	���2� 3) #�%9	���2�  6  (>�9 �� �;#�%>�9 ��	��)  *+)
��, ��.>��� (!)�����, & ���$�t ���	

�	
� ����9.��[$�%�._�q #�% ��, ��.>��� (!)�!	�1
�R
 �.!���� &  "�� �#�
      

Razafindrakoto et al. (1993) >.2�+������.1.*+�>��� �	
�._�(!)�!	����%-�
�
 1-5 ��: *+)
�!
N��%���.1.*+�	�-��:�$�
	
 9.�(��������!�:�(!�:�%-�
�
�._�(!).')� "�� �9;��:�._�(!).')� "�� �#$% 
$:�
� �._�(!).')� "�� �9;>�
�����S>.2��:���	�-��>.2	�
�
�$!�
$	 �M%�.!���� �._�(!).')� "�� �#$%�%
>.2��:���	�-��>.2	�
�
;�:S2� �!�������L���:9�(!).!��
� 9.�.1��� "��- ������	
�._�(!).')� "�� �#$%
�%�����
���%��M�2	��% 9 �
	��  (8.53 g/kg �
	��  + 1.37) -��
���(.�	
=
� >�  2 ���.�-� �
� 
���(.�	
&R2 "�� �#$%��!"�
�����& ��%�(�>(� $:���
� �	
 ��R��#�%M�R���� � (2550) >.2��!"�
�1�
����.2�� "�� �#$%��, ���� 52 ��  $:�
��1������!����%��>��� ����
� �
�
q�	
�
�
��� 2	����
	�
�
�-_ >.2R�.#�%�!;���#�_
#�
�	
��%.1��$�)��+" �$��%>��� ��� �#$%�
	�

���+
>�
�%��& 
�
�
��� 	!�(�"
 "�� �#$%��
�!�����M#;��*!���1
�+
(��&-2� '"	��%.1�# 
 �+"  

 "�� �#$%�!� �.�	
��_.>��� ��_���
� "�� �9; (Haenlein, 1992) (��&-2�
	�>.2

����
�#�%���
���.N1��#$2 2	���
� �-��=�(!)(��&-2 "�� �#$%�
	�>.2

��	!���%���- +)
;'	 ��_.>���  (fat globules)  & 
 "�� �#$% ��, 	 �N�;��_�q >�
����� ��, ���
��2	  (��&-2�!$'" (!)& ������=����:�	 >*�� lipase (!)	�1

N��& �*���(��&-2���(��
� �	
�	 >*�� lipase ��, >�>.2

�������S(!)�%(�����$� 0% ester linkage 
>.2(�)�S+
(��&-2����
	���.>��� �����S(!)�
	�>.2

���+"  ��.>��� &  "�� �#$%�����SS1�.1.*+�&-2
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-�.>.2N��& ���� 20  �(! ���!�:�(!�:��: "�� �9;(!)&R2���� � ��
� 2 R�)�9�
-�'	:�
;��"
 � ��, 
-���qR�)�9�
 �2	.!�	
���(!) "�� �#$%�!��_.>��� (!)�!� �.��_�#�%��%������>.2.!;'	>�
�����, �2	
 ��
 "�� �#$%>��!&-2#����, 	M1� �.��_� (9s9��!> *�) *+)
���9s9��!> *��%(��&-2���.�	 >*��(!)��!���
�
#* 0�  		�*��.� (Xanthine oxidase) ��, ���-��&-29;����(	�	����%�	 (!)-�	.��'	.#.
 (��&-2
-�	.��'	.#;: *+)
�% ��>��1
������.9�;-��&�(!)��, 	� ����>.2 ������!�:�(!�:� �.�	
��_.>��� 
�%-�
�
 "�� �#$%#�% "�� �9;#�.
& ����
(!) 5  

 
����
(!) 5   �����%����	
��_.>��� &  "�� �#$%#�% "�� �9; 

��.�
� �
	��_.>��� (�"
-�. ( % ) � �.�	
��_.>���  
( >�;�	  )  "�� �#$%  "�� �9; 

1.5 28 11 
3.0 35 33 
4.5 20 22 
6.0 12 18 
> 6.0 5 16 

��2 =
� �1 �����
�[�!)� 3.5 4.5 
(!)�� : Park et al. (2006) 
 

2.1.3 ������������=E��4 (Vitamin and Mineral) 

 "�� �#$%��, #-�

�	
������ (!)���;�L ������ (!)�%���>.2& >��� &  "�� �#$%R �.������ 
�	#�%������ 	!�!�����M 0.013  #�% 0.121 ���������/100 ��������� (Lefrileux et al., 2008) & �M%(!) 
Kondyli et al. (2007) ���
� �
������� �	#�%������ 	!&  "�� �#$%�!�����M 0.50-0.61 #�% 0.64-0.94 
���������/100 ���� #�%������ (!)�%���>.2&  "�� R �. ������ :! 1 :! 2 #�%������ *! �!�����M 0.26 0.112 
#�% 5.48 ���������/100 ��������� ������ �	&  "�� �#$%�
�
��� "�� �9; �$��%	�1
& �1��	
������ �	
9.���
>�
&R
& �1��:�2�#;9�(!  R
���$�)����(��
� �	
�*���(!).����:�R'"	9�;(!)��2��1
�
�
���#�%��
(��
- 2�(!)��, .
� ��	
�� �R'"	9�;& �
� ��')	:�= �
��� ���>�2 #�%�	.  

 "�� �#$%��, #-�

�	
#�
0���(!)���;�L���-��:��%:� �����2�
��%.1��	
�
�
��� �!�����M
#;��*!��#�%<	�<	��� 132 #�% 97.7 ���������/100 ���� "��- �� "�� � �!��%9�R � ;'	��, 
	
;���%�	:�	
��%.1� 9.�#;��*!�� R
���$�)���%��(0�N�$���(��
� �	
��_.��'	.�����:���9$>*.�
& �����:���%��)
#�����	� �$�)����-��)
���& ������
 �r������������2�
N1��;�2���  R
����:��"
#�%
��������%��;	����(	�	�& -�	.��'	. R
����	
�� 9�;��%.1�	
	 & �._� #�� !�*!����, 
	
;���%�	:�	
��%.1� �.���;�������	
��2��� '"	 R
��& ���(��
� �	
�	 >*���	
��%:� ���
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��2�
9���!  ;�:;�����(��
� �	
�%::��%��(#�%��2��� '"	 (Kondyli et al., 2007)  "�� �#$%�!
�����M 9*�.!�� 9$#(��*!�� #�� !�*!�� (	
#.
 �-�_� #�%��
�%�!�����M 59.4, 152, 15.87, 0.08, 
0.06 #�% 0.37 ���������/100 ���� "��- �� "�� � #�%#�
�� !� 6.53 >�9;�����/100 ���� "��- �� "�� � 
9.������M�	
#;��*!�� 9$#(��*!�� <	�<	��� (	
#.
#�%��
�%�!&  "�� �#$%�%#�����!)� ���
�.1����	
�����!"�
 (Kondyli et al., 2007) 
 
����
(!) 6  ���!�:�(!�:#�
0���#�
�%R �.&  "�� �#$%  "�� �#�%#�% "�� �9; (�
	��9�����) 

#�
0���  �#$%  �#�%  �9; 
Calcium (mg) 1260 1950-2000 1200 
Phosphorus (mg) 970 1240-1580 920 
Potassium (mg) 1900 1360-1400 1500 
Sodium (mg) 380 440-580 450 
Chloride (mg) 1600 1100-1120 1100 
Magnesium (mg) 130 180-210 110 
Zine (µg) 3400 5200-7470 3800 
Iron (µg) 550 720-1222 460 
Copper (µg) 300 400-680 220 
Manganese (µg) 80 53-90 60 
Iodine (µg) 80 104 70 
Selenium (µg) 20 31 30 
(!)�� : Ljutovac et al. (2008)  
 

María et al. (2006) ���
� �
�	
;���%�	:�	
�;*! &  "�� �#$%�!����%���>.2.!��
�& 
 "�� �9; (��&-2���.1.*+�0����-�_�&  "�� �#$%�!��%��(0�N�$.!�
�&  "�� �9; �$��%�;*! *!)
��, 
9���! &  "�� ��%�!��.	%��9 (!)R
��& ���.1.*+�0����-�_� ���(�"
�!��.	%��9 R �. Cysteine R
��
.1.*+�0����-�_�&-2�!��%��(0�N�$.!�+"  #�%�! Lysine (!)�����S�
	����� Ferric -�'	 Ferrous 9.�
��%:� ��� Formation �	
 Tridentate chelates    
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2.2 ������
���95��� 

���) ��&  "� � ���, ���) ��������%�	:���
���.>���  ;!9�  �	��(	��  	��.!>s.� 
#	��	s	�� #�;9�  *���<	�� #�%�����%�	:> 9����  Vazques-Landaverde et al. (2005) ���
� 
�
�  "�� ��!�����%�	:(!)&-2���) ��R �.	��.!>s.�  ;!9�  *���<	�� #�% �	(��	%*���( 9.� "�� �(!)=
� 
���&-2;����2	 �1
�R
  UHT (Ultra high temperature) �%�!�����M�	
�����%�	:�-�
� !"�1
��
�
 "�� �(!)=
� ���&-2;����2	 �%.�:$����	��>���  	���������%�	:���
� !" "�� �#$%�%�!���) ��	') 
(!)#���
�
��� "�� �9; =12:��9N;�%��!�� o���) ��:p ��������%�	:R �. methyl octanoic acid #�% 
ethyl octanoic acid (Chillard et al., 2003)   

�����%�	:(!)�
	&-2���.���) ��&  "�� � �! 8 R �. ;'	 
1. ���<'�
�  

 >���  �S1���
�;��%-��+" & �
� �	
 rough endoplasmicre recticulum  �	
�*������) ��2�
 �"�
 � (alveolus)9.������"
�2 (!)���;�L& �����
�;��%-�>���  � ;'	 acetate (�2	��% 40) #�% 
hydroxybutyrate (�2	��% 10) (!)>.2������-����
	�	�-��& ��%�$�%�1�� ��%��M�2	��% 50 �
� 	!�
�2	��% 50 >.2���>����!�*	>�.�& ��'	.9.����������
	�#�%.1.*+���.>��� & ���>�2��_���%��M
�2	��% 40-45  #�%�������
	������ '"	��')	>��� N��& ����������%��M�2	��% 5-10   (�(	.R��, 2532)  

>��� ��, 	
;���%�	:(!)�!=��
	���) ��#�%����M%� '"	���=���	
 � ��, #-�

�	
��.
>���  �R
  ��.��9 ��	�� (linoleic acid)  #�%��, ���(���%���(!).!�	
������ �	 .!  	!#�%�;  >���  �  
��, �
� ���;�L& ��������;�M;
��	
 �#�%&R2��, ��MQ�& ����!��;� � >���  ���%�	:.2��   
>����!�*	>�.�& �����M�1
S+
�2	��% 97.5 �	
>���  �(�"
-�. (Christie,  1995) #�%�!<	�9<���c. 
(phospholipid) �$!�
�2	��% 0.6  >����!�*	>�.�*+)
��, ���(!)>�
�!��"���, ���(���%���(!).!�	

�����%�	:>�
�!��"�	') q&  �   ���(�"
���	�	� (sterol) #;9�(! 	�.� (carotenoid)  �
� <	�9<-    
���c.	�1
: ���'	�-�2���_.>���  � (milk fat globule membrane, MFGM) <	�9<���c.(!)$:���  >.2#�
  
<	�<�(�.��9;�!  (phosphatidyl  choline) <	�<�(�.�� �	(�9 ���! (phosphatidyl ethanolamine) 
#�%�<c
9����	���  (sphingomyelin) ���	�	�&  �	�1
& �1�;	�����	�	� (cholesterol)  �����
�    
�2	��% 95 �	
  ���	�	�(�"
-�. #�
��')	�(!�:��:	�-��	') q��.�
��!�����M��)� 

��.>��� &  ��!(�"
��.;!9� (keto) #�%>s.�	�*!#	*�. (hydroxy acid) ��%��M�2	��% 0.3  
�	
��.>��� (�"
-�. ��.;!9��!-�1
;���:	 ��(!)���#- 

�
�
q�� #�%���!)� #��
>�>.2� ')	
���;���    
�2	 ������, ��(��;!9�  (methylketone) -�'	�����%�	:#�;9(  (lactones) *+)
��, ���(!)�!���) #�

����$:&  ��. 2	�#�
�%$:���&  �=
#�%� �(!)��_:��, ���� � q ��.>��� &  ��!(�"
��.
>��� R �.	�)����#�%>�
	�)���������M��.>��� 	�)�����!��%��M�2	��% 64-70 R �.>�
	�)������%��M  
�2	��% 30-36 ��.>��� 	�)����(!)$:& >���  �>.2#�
  >�������   (myristic) ���������� (palmitic) #�% 
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���!���� (stearic)  9.������������!��%��M�2	��% 20-25  �	
��.>��� (�"
-�.   �
� ��.>��� R �.
>�
	�)����(!)$:���(!)��.;'	  ��.9	��	�� (oleic)  �!��%��M�2	��% 30-38 �	
��.>���   

��.>��� ��, =������������	
>����!�*	>�.�&  �(!)&-2;����2	 �����
� 100 	
��
�*��*!�� *+)
�%$:;�����2��2 �	
 acetic, butyric, hexanoic, octanoic acid #�% decanoic acid (!)�1
 
�
� & -�
 � (Skim milk) �%$: free fatty acid R �.  butyric #�%  hexanoic acid ��, -��� 

�	 >*��>����&  "�� �.�:�!=��
	���) ���	
 "�� �#�%=���N�MQ� � ��.>��� (!)�!=�(��&-2
���.���) & >���  � ;'	��.>��� (!)�!��� � ;���:	  4-5 	%�	���, ��.>��� (!)�%�-�>.2

�� �R
  
��.:��(���� �+
(��&-2���.���) -'  ������.���) -' ���.����r���������9$>�*��>���  (��&-2�������>.2��, 
��.>��� 	���%#�%��!�*	�	� ����
(!) 7 #�.
��.-�	��-��#�%;�����2��2 �)����.(!)�����S��:�12
���) >.2�	
��.>��� R �.(!)�! "��- ��9�������)�� *+)
��')	&-2;����2	 #�%	�M-N1���1
�+" S+
��.- +)
�%
�%�-�>.2���&-2���.���) �+"  #�%���;
�& ����
$:�
� ��.>��� ��')	�! "��- ��9�������$�)��+" �%(��&-2
��.-�	��-���$�)� �

=�&-2;�����2��2 �)����.(!)�����S��:�12���) >.2�$�)��+" .2�� ;'	 ��.:��(�����!;���
��2��2 #;
 0.5 ppm �_�����S��:���) >.2 ��.;�9$����#�%��.;�>$����!;�����2��2  3.0 ppm �+

�����S��:���) >.2 ��.;�$���#�%��.�	��� �!;�����2��2  10.0 ppm �+
��:���) >.2 �
� ��.>�������
#�%��.����������>�
�����S#�.
;
� Odor Threshold >.2 

 
����
(!) 7  ��.-�	��-��#�%;
�  Oder Threshold �	
��.>��� R �.�
�
q 

��.>���  ��.-�	��-��(�C) ;
� Odor Threshold (ppm) 
Butyric acid 
Caproic acid 
Caprylic acid 
Capric acid 
Lauric acid 
Myristic acid 
Palmatic acid 

-7.9 
-3.4 
16.7 

31.3-31.6 
44.0 

53.9-54.4 
62.7-63.1 

0.5 
3.0 
3.0 
10.0 
10.0 
- 
- 

(!)��: Coultate (1999) 
  

  2. Ketone  

 Ketone ���.������		�*��.R� �	
��.>��� ������,  β-ketoacid #�%�r������� 
decarboxylation  ��,  methyl ketone (Moio et al., 1993) *+)
 ketone (!)$:�
� &-L
&  "�� � ��,  2-
methyl ketone 9.�;�����2��2 �	
 methyl ketone �+" 	�1
��:�%.�:�	
;����2	 #�%�%�%����& ���
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��_: .�
 �" &  � UHT �%�!;�����2��2 �	
 methyl ketone �����
�&  �.�: #�% �(!)��_:& >�2 � 
�%�!�����M;!9� �����
� ��. (Badings et al., 1981) �	.;�2	
��:���
� �	
 Bassetted and Fung 
(1986) 	2�
9.� Vazques-Landaverde  et al., (2005) (!)$:�
������_: "�� ���, ���� � �%���.
		�*��.R� �%-�
�
�����_: � ��.>��� >�
	�)����R �.������ (Polyunsaturated fatty acid) ���.      
		�*�>.�� $:����$�)��+" �	
����%�-�R �.;!9�  ;'	 2-pentanone (C5), 2-hexanone (C6), 2-
heptanone (C7) (�!���) �-�_ 	�:), 2-octanone(C8), 2-nonanone (C9) (���)  floral fruity), 2-decanone 
(C10) #�% 2-undecaanone 

Vazques-Landaverde et al. (2005) ���
� �
� "�� �(!)=
� ���&-2;����2	 #:: UHT �!�����M
�	
�����%�	:���) ��R �.	��.!>s.�  ;!9�  *���<	�� #�% �	(��	%*���(  & �����M(!)�1
��
� �   
$����	>���#�% "�� �.�: *+)
�	.;�2	
��:=��	
 Avalli  (2004) (!)>.2(������+�������%�-�&  "�� �
#$%9.�$:�����M�	
 2- heptanone &  � UHT �����
�&  �$����	>��� 

3. Ester   

 &  "�� �.�:�%$: Ester ��%��M;�+)
- +)
�	
����%�-�& 0���R��� 9.��[$�%$�� shot-
chain  #�% medium-chain fatty acid ethyl ester �	
 butyric, hexanoic, octanoic #�% decanoic acid �R
  
ethyl butanoate (���) #	���cy�), ethyl hexanoate #�% ethyl decanoate (���) �% ��) &  �$����	>���
#�% �9s9���> ���%�!;�����2��2 �	
 Ester 	�1
 2	�� ')	
���=
� ��%:� ���&-2;����2	 �����
� 
100 	
���*��*!��(��&-2���.�����������	
���.�
��
�� 9.�&  � UHT �%$:����
�&  �$����	
>���#�% �.�: (Vazques-Landaverde  et al., 2005) 
  4.  Aldehyde 

 Aldehyde  (!)$:�
� &-L
���.����r�������		�*��.R� �	
��.>��� >�
	�)����#�%�	��(	��  
9.���%:� ��� Autoxidation  *+)
��, �������		�*��� ��2�>�(!)-�1
��(��&��2$� 0%;1
 (��&-2���.��,  
Hydroperoxide #�%�%S1�������,  Aldehyde  *+)
 Aldehyde (!)$:&  ��
� &-L
�%	�1
& R
�
 C5-C11 
�R
 2-methylpropanal, 3-methylpropanal, pentanal, hexanal, heptanal, octanal, nonanal, decanal #�% 2-
furaldehyde  *+)
&  � UHT �%$:����
�&  �$����	>���#�% �.�: (Vazques-Landaverde  et al., 
2005) &  �$����	>����%$: Aldehyde ��� non-lipid �R
  3-methylbuyanal #�% benzaldehyde ���
��_: "�� ���, �%�%���� � �%$:	��.!>s.�R �.	�)���� ;'	 pentanal, hexanal, heptanal, octanal, nonanal 
#�% decanal  
  5. Alcohol 

 Alcohol  ���N1�� >.2����r������� reduction �	
 Aldehyde *+)
 Alcohol (!)$:&  �;'	 ethanol, 
1-pentanol, 1-octen-3-ol, 1-octanol, dodecanol, tetradecanol, #�% pentanol �%$:& �����M�)�� 
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  6. Lactone 

 Lactone �%���.�+" �%-�
�
���&-2;����2	  �!��� breakdown �����%�	: γ-hydroxyacid #�% 
δ- hydroxyacid (Forss, 1979) Lactone (!)$:&  � ;'	 δ-decalactone, γ- decalactone, 5-methyl-2-
furanone #�% 2-butenoic acid 
  7. Sulfer 

 �����%�	: Sulfer ���.�����%:� ���&-2;����2	  *+)
 Sulfer (!)$:&  "�� ��!  hydrogen 
sulfide, methanethiol, carbondioxide, dimethyl disulfide, methyl trisulfide, dimethyl sulfoxide #�% 
dimethyl sulfone 9.��%$:�����%�	:*���<	��&  � UHT ����
�&  �$����	>���#�% �.�: 
(Vazques-Landaverde  et  al., 2005) 
  8. Nitrogen compound 

 �����%�	:> 9���� (!)$:&  �$����	>��� ;'	 N-formylpiperidine, enzothiazole #�% 
diphynylamine *+)
�%$:& ;�����2��2 (!) 2	���
������%�	:���	') q  (Moio et  al., 1993) 
 

.�'2�
��������2��=2������
���95��� 

 ��)
#�.�2	�(!)�����	����	�1
��, �/����- +)
(!)�!=��
	���) ��&  �� ')	
��������#�
�%���	����	�1

& (!)�
�
q>�
�-�'	 ��  �����:�
���	����	�1
&��2(�

-L2�(��&-2 ��!���) -L2�-����+"  �����:�
���	�1
&��2
R��R (��&-2 ��!���) -L2�-��� 2	���
������(!)	����&��2(�

-L2� ��, �2  #�%	�����.���	�-��(!)�����
�-�
� �" �� ��2�>� �������+����	
 Pillecer (2007) 9.� ��9;(!)>.2��:	�-��(!)#���
�
��  3 (!) $:�
�
R �.#�%�����M�	
�����%�	:���) #���
�
��  �
� &-L
�%$:�����%�	:$��	��.!>s.� *+)
���.
���-L2�-���(!)9;��  �	.;�2	
��:=��	
 Mounchili et al. (2005) �N�$#�.�2	��!	�(0�$�(!)�

=���%
(:�
	�������������
��/����	') �$��%�N�$#�. �2	��!=�(�"
���&-2=�=�������':$� 0��#�%���N�$�	

����� �N�$#�.�2	��!=�9.���
�
	�:� �������:	���� �����M	�-��(!)��  	��������;�')	 (!)=
�  
�	
	�-�� ;����2	
������	�-���$')	���.���
R!$ �%::�':$� 0���������L���:9� =�=���#�%	
;� 
��%�	: �"� � �
� =���%(:(�
	2	��	
�N�$#�.�2	��!=��
	�����M#�%;�MN�$�	
	�-��-��:  
(Collier,  1985) & (�
���N�$�N�$#�.�2	��!	�(0�$��
	;����2	 (!)���.�+" ��:��������#�%����%:��
;����2	 		������������ & �N��%.�
��
���

=���%(:�
	��������9.��!=�(��&-2������� 
	�-���.�
 =�=��� �"� ��.��)��
 (Johnson, 2002) #�%�!=���%(:�
		
;���%�	: �"� � (Davison et  
al., 1996) ;����2	 (!)���.�+" ��:���������!;������$� 0���:�����M	�-��(!)�� & �N�$������. heat 
stress ������.����� 	�-���
9.������M	�-��(!)�� ���)��.�
��')	�N�$#�.�2	��!	�M-N1�� 25-27 
	
���*��*!�� #�%�����M	�-��(!)�� �.�
��')	�q ��')		�M-N1���1
��
� 30 	
���*��*!�� (Davison et 
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al.,  1996) 9.��[$�%�����M	�-��-��:(!)�� � ')	
���	�-��-��:�
	&-2���.;����2	 & ���������1
 
(heat increment) & �M%(!)����� 	�-���2 �	
�������
;
�� >.2������� �!=�(��&-2=�=����	
 acetate 
�.�
 #�
 propionate >�
���!)� #��
 ��.�
� �	
 acetate �
	 propionate �+
�.�
  *+)
�!=��
	�����M
>���  �(��&-2�.�
.2�� (Johnson, 2002) 
  

2.3 
�����`
�  
 ���.1.*�:��, ��%:� ���.+
9������ -�'	;	��	�.� (colloid) �	
���	
;���%�	:		����
����%��� -�'	���*  ���.1.*�:9�������	
���: =�����.1.*�:	�����.�+" ���#�
(�
���N�$ �R
  #�

#� �.	������� (Van der waal{s force)  -�'	#�
(�
�;�! -�'	(�"
�	
	�
�
�
����    
��%�N(�	
���.1.*�: 
 #:

		���,  2 ��%�N(>.2#�
 

 1. ���.1.*�:(�
���N�$ (Physical adsorption)  ���.1.*�:(�
���N�$>.2#�
  ���.1.*�:.2��
#�
#� �.	������� (Van der waal{s force)  ���.�+" ��')	���(!)S1�.1.*�:�;�')	 (!)���=����:���.1.*�:  9.��!
#�
.+
.1.�����
�$��

� �� ��	
���  #�
#� �.	���������, #�
.+
.1.(!)>�
#�_
#�
�+


���
	���=� 
���:�	
���.1.*�:  #�
#� �.	���������%�	:.2��	����������%-�
�
���(!)�!��%��.2����  (dipole-
dipole interaction)  ���(!)�!��%����:���R�� ��&-2���.��%�� (dipole-induced dipole interaction)   ���.1.
*�:.2��#�
#� �.	��������%�$�)��+" ���� �.�	
9������  9.��[$�%S2��$�)�$� 0%�	
9��������, 
$� 0%;1
 -�'	$� 0%��� 
 2. ���.1.*�:(�
�;�! (Chemical adsorption)  ��, ���.1.*�:9.�$� 0%�;�!�%-�
�
9�������	

���.1.*�: #�%���S1�.1.*�:  ���.1.*�:�%�!;���#�_
#�
�
	���=� ���:�	
�r�������   $� 0%(!)���;�L
>.2#�
  $� 0%(�
><<�� (electrostatic bonding), $� 0%>s9.���  (hydrogen bonding), $� 0%9;		��.�
� R�  (coordination bonding) 
 ���.1.*�:	���%��, ���.1.*�:(�
���N�$ -�'	(�
�;�!�$!�
	�
�
�.!��  -�'		�����.�+" 
$�2	�q��   (�"
 !"�+" 	�1
��:����M%9;�
��2�
�	
���S1�.1.*�: ;�����, ��..
�
�	
�%::  
 
��:����	
���.1.*�:R �.S
� ����� �� 
 S
� ����� �� (Activated Carbon -�'	 Activated Charcoal) ��, �	
#�_
(!)��%�	:.2��;���:	 
��, -���  �!;���$��  #�%$'" (!)=���1
���  �����S=���>.2���R!���� �R
  �%���%$�2��  >�2>=
 ����!
;�����, ��"��)�� -�'	>�
�!��"�  ��� ��>�&R2�2	
�+" ��:� �.�	
	 �N�;.2�� & (�
�r�:���S1�#:

���
� �.��,  2 R �. ;'	 R �.=
 (Powder Activated Carbon, PAC) 9.�S'	�
��!� �.	 �N�;�)����
� 0.8 ��. 
S2�9���
� 0.8 ��. �%S1�;�.&-2��, R �.��_. (Granular Activated Carbon, GAC) S
� ����� ��R �.��_.
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9.�(�)�>�$:�
��%�!$'" (!)=��N��& ���9.��!� �.�1(!)��_� & �M%(!)R �.=
�1�%�!� �.(!)��2�
��
��+
(��
&-2�!$'" (!)=��N��& �)����
�    
 

2.4 �����&����1�
��:���2���������95�������&!���� Solid Phase Microextraction 
(SPME) 

�(; �; Solid Phase Microextraction ��, �(; �;������.#�%��_:����%�-�& �
�  headspace 
(!)>.2��:;��� �����, 	�
�
��� � ')	
�����, �(; �;(!)

�� ��%-��.���(���%��� #�%&R2����& ������.
#�%���;��%-�>�
��� ��, �(; �;(!)&R2>.2��:������	�
�
 (!)�!;�M��:�����, ���(!)�%�-�>.2 (Volatile 
Compounds) (!)	�1
& �1��	
#���  �	
#�_
#�%�	
�-�� �!;���>�& ���-������%�	:���) ��&  �
(!)�!;�����2��2 �)��   9.�><�:	��(!)&R2& ������.��, R �. Divinylbenzene/Polydimethylosiloxane 
Carboxan  *+)
�����S���;��%-������%�	: off-flavor &  � R �.	��.!>s.� ;!9�  #�%>.��(�� *��><.�
>.2��, 	�
�
.!9.� ���&R2;�:;1
��:�(; �; GC-MS (Gas chromatography-Mass spectrometry) 

       

                                     
�1�(!) 3  ��%�N(#�%�
� ��%�	:�	
 SPME 

;���>��	
  SPME �+" 	�1
��:�/����-�����%��� ;'	 �����M���	�
�
 	�M-N1��#�%����& ���
���. R �.#�%� �.�	
><�:	�� 9.�><�:	��(!)- ������S���.�����%�	:>.2.!#�%.1.*�:
�����%�	:���) ��>.2-���-��� �
� ><�:	��(!):�
�%&R2& ���.1.*�:���(!)�[$�%#�%�2	
�����, 
$���� �����'	�&R2><�:	���%�+" 	�1
��:;����!��"��	
������	�
�
 S2�������	�
�
�!��"��-�'	 ��:><�:	��
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�%�����S.1.*�:>.2.!��
� �
� ��� polymer (!) coate :  fiber �%#���
�
�� �����'	�&R2
� �+" 	�1
��: 
������	�
�
(!)����2	
������;��%-� .�
����%�	!�.& ����
(!) 8 

 
����
(!) 8  R �.�	
��� polymer (!)�;�'	::  silica fiber  
R �.�	
><�:	��(!)-
	-�2� ;����!��"� ;���- �   

(µm) 
�(; �;(!)&R2 �����%�	:(!)

���;��%-� 
Polydimethylosiloxane 
(PDMS) 

>�
�!��"� 100 GC/HPLC ����%�-� 

PDMS >�
�!��"� 7 GC/HPLC  
PDMS/Divinylbenzene(DVB) �!��"��� ���
 65 GC ����%�-��!��"� 
PDMS/DVB �!��"��� ���
 60 HPLC ���(�)�>� 
PDMS/DVBa �!��"��� ���
 65 HPLC ����%�-��!��"� 
Polyacrylate(PA) �!��"� 85 GC/HPLC ����%�-�(!)�!��"�

�� ���
 
Carboxen/ PDMS �!��"��� ���
 75 GC #�_�#�%���

�%�-� 
Carbowas- PDMSa �!��"��� ���
 85 GC #�_�#�%���

�%�-� 
Carbowax/DVB �!��"� 65 GC ������	�
�
(!)�!��"� 

(#	��	s	��) 
Carbowax/DVB a �!��"� 70 GC ������	�
�
(!)�!��"� 

(#	��	s	��) 
DVB-PDMS- Carboxen GC a �!��"��� ���
 50/30 GC ���) #�%���) �� 
-����-�� a ;'	;�������	
><�:	�� 2 �* ������ 
(!)��  : Vas and Vekey (2004) 
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'
9��2������&����1�
������ SPME 
 ���&R2 SPME �! 3 ��" �	 ;'	 Absorption, Transfer #�% Desorption 
1.  Absorption 

��, ��" �	 (!)���$	����	��(!)-�2�: ><�:	���%(��- 2�(!).1.*�:������	�
�
(!)��, ����%�-�& 
��.���	�
�
(!)	�M-N1��#�%����(!)�-��%��  (�1�(!) 4)  Pellicer et al. (2007) >.2(������+����N��%(!)
�-��%��& ���.1.*�:����%�-��	
 SPME $:�
����&-2;����2	 ��:���	�
�
(!)	�M-N1�� 45 	
��
�*��*!��#�%&R2����& ������. 3 R�)�9�
 ����%�-��%S1�.1.*�:>.2���(!)��. & �M%(!) Vazques-
Landaverde et al. (2005) &R2	�M-N1�� 45 	����*��*!�� #�
���� 10  �(! & ������;��%-������%�	:
���) &  � UHT $����	��>���#�% "�� �.�: 9.�&R2><�:	�� divinylbenzene/carboxen/Polydimethyl 
siloxane fiber ;���- � 50/30µm ��� 2 �* ������ 

 

 

                                               
�1�(!) 4  ��" �	 ���.1.*�:������	�
�
(!)��, ����%�-� 
(!)��:  Stadelmann (2007) 
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2.  Transfer  

��, ����2�� SPME ���	����M�R�. Absorption ��2��1
 Injection port �	
�;�')	
 GC -��
���(!)
������	�
�
S1�.1.*�:: =���	
><�:	�� �$')	��2��1
��" �	  Desorption �
� �	
 Liner (!)���#- 

 
Injection �2	
���!)� &-2�-��%����: SPME 

3.  Desorption 

��, ��" �	 ��� Desorb ������	�
�
 ��2��;�')	
 GC/MS (�1�(!) 5) 9.������"
	�M-N1���1
&-2���
���	�
�
S1���
	�		����><�:	�� #�%S1�#������$� (Carrier gas) $���2�>���
;	��� �#�%.!�(;��	���$')	
��%���=�#�.
N�$��, 9;���9(#��� 
 

                             

 
�1�(!) 5   ��" �	 ��� Desorption 
(!)��: Stadelmann (2007) 
 

  ���:���4���� �     SPME  

SPME S1�&R2���;��%-�����%�-�& 
� -�����%�N( �R
  
    -   	�-�� �R
  ���) �	
��#< �:!��� #�%���) =�.����&  "�� � 

      -   ������0���R���  �R
  ���) �	
���1: Terpeniod & ��� >$� #�%���) -	��	
 
               .	�>�2���-��:	����-���� "��-	� 

   -   �N��R���� �R
  �����%�	:& �� #�%���(���%���& =���N�MQ���  
   -   ���$�� �R
  Anesthetics & ��'	.  �9;�� #�%9;�; & �/����%  
   -   ��)
#�����	� �R
  �����%�	: BTEX, PCBs #�%���(!)(���%���	�1
&  "��  
   -   
� (�
.2� ��)
#�.�2	� �R
  �����%�	:	� (�!��(!)�%�-�>.2(!)��, 	� ���� #�%���            

               (!)��, 	� ����&  "��(�"
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Mounchili et al. (2005) >.2(������+�������%�-�(!)(��&-2���. off-flavor &  "�� �9;(!)>.2��:
	�-�� 3 #::9.�&R2�(; �; HP-SPME #�% GC  $:�
� (A) ���	�
�
 �(!)9;>.2(�����	.	�-�� �!���
�%�-�-���R �.#�
& �����M(!) 2	� �
�  (B) ���	�
�
 �(!)9;>.2��:	�-��#�2� 30  �(! #�% (C) 
���	�
�
 �(!)9;>.2��:	�-��#�2� 3 R�)�9�
 �!����%�-� 2	�R �.��
� A #�
�!�����M�	
 Hexanal, 
Propane-2-one, Butene-2-one �����
� .�
 GC 9;���9(#��� �1�(!) 6 

 

 
 
�1�(!) 6   9;���9(#��������%�	:���) ��&  "�� � 
(!)��: Mounchili et al. (2005)   
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�!!"� 3 

 

��E"�5�&��������	
� 
 

�

�4���24:���� 
 ���.� 

1.  "�� �#$%���=12��%�	:���& ��
-��.�/��� !���(!) 1 (Small Enterprise-1; SE-1) 
2.  "�� �#$%���=12��%�	:���& ��
-��.�/��� !���(!) 2 (Small Enterprise-2; SE-2) 
3.  "�� �#$%���=12��%�	:������&-L
 (Large Enterprise; LE) 
4. S
� ����� �� (activated carbon) � �.��2 =
� �1 �����
 1.63+0.43 ���������   

#�% 3.98+1.27 ��������� 
5. Ethyl octanoic acid 
6. ����;�!���-��:���;��%-�9���!  >���  #�%��.>��� &  "�� �#$%   

	����M� 
1. (
	#�2�� �.��2 =
� �1 �����
 8 �* ������ 
2. (
	�#� ���� �.��2 =
� �1 �����
 9 �* ������ 
3. Hot plate stirrer 
4. Vacuum pump 
5. Flow meter 
6. Solid phase microextraction (SPME) &R2 Fiber R �. 50/30 µm DVB/CAR/PDMF 

stableflex/ss (1 cm) �!)-2	 supelco ��
  57328-U 
7. �;�')	
 Gas chromatography �!)-2	 Agilent ��
  N6890 
8. GC fused silica capillary column  �!)-2	 supelco R �. SP-2560 (100 x 0.25 m x 0.2 

µm film thickness) 
 

��E"�5�&��������	
� 

 �����
#= ����+�����0!����.���) ��:&  "�� �#$%>.2��
#= ��,  2 ��0!;'	 ���&R2S
�      
����� ��*+)
��, ���.1.*�:���) #�%���&R2�(; �;���.1.	����		�   
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3.1 ����������
������
�����`
������ 
�+���=��	
� �.	 �N�; #�%��������	
S
� ����� ���
	���.1.*�:���) ��:&  "�� �#$% 

�$')	-��N��%(!)�-��%���
	����.�
�	
�����%�	:.�
��
��  (!)(��&-2=12:��9N;�	���: "�� �#$%�$�)�
����+"   

���(.�	
&R2S
� ����� �� 2 � �. ;'	 S
� ����� ��� �. >P8 mesh (>�
=
�  sieve � �. 8 
mesh �!��2 =
� �1 �����
�[�!)� 3.98+1.27 ���������) #�% P8/R20 mesh (=
�  sieve � �. 8 mesh #�
>�

=
�  sieve � �. 20 mesh �!��2 =
� �1 �����
�[�!)� 1.63+0.43 ���������) :����S
� ����� ��& ;	��� �
#�2� =��������+����:'"	
�2 $:�
�����������.1.*�:(!)�-��%��(!)�%&R2& ����+���;'	������� 1.0 
#�% 2.0 ���� &-2 "�� �#$%	�M-N1�� 50-60oC >-�=
� ;	��� �	�
�
�
	� ')	
 #�2� �� "�� �#$%(!)=
� 
;	��� ���(.�	:(�
.2� �;�! #�%��%��(���=�� �$')	�+����N��%(!)�-��%��*+)
=12:��9N;�	���: #�%
��
;
;�M;
�(�
9NR �����
� &-L
>�2>.2 

3.1.1 ������	4d=���
��
������2�
��� 

 & ���(.�	
&R2;	��� �#�2��$')	&-2�����S��
������(.�	
>.2

�� ;	��� ��!� �.��2 =
� 
�1 �����
 8 �* ������ :����S
� ����� ������������(!)�%:�& #= ���(.�	
 ;'	 1 ���� -�'	 2 ���� 
(�1�(!) 7) ����;	��� ���!����, ;	��. #�%�R')	���
���
�	
����;	��..2��#(

#�2�� �.��_�
�$')	&-2�	
��: "��- ���	
S
� ����� �� & ���(.�	
�%&R2����!�	
.2� �����	
;	��� ��$')	��	

S
� ����� ��� �.��_�(!)	��>-�� ����: "�� � *+)
	��$:& R
�
�2 �	
���(.�	
 
 

 

 
 

�1�(!) 7 ���:����S
� ����� ��& ;	��� � 
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3.1.2 ����
�&�e2�.��:��&����4����!��:��
�!

�.

 

  #= ���(.�	
�+.��MQ�& ���;�.��'	���������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=��
��, -��� �+
&-2;������;�L��:;���S1��2	
�	
�����%���  �!��" �	 ���;�.��'	�=12��%��� 9.�&-2
(.�	: "�� �#$% 3 ���	�
�
 ;'	  

1. R�.;�:;��  
2.  �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� �� ������� 1 ���� 1 ;��"
 
3.  �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� �� ������� 1 ���� 2 ;��"
   
=12��%��� ��,  ���+���#�%��2�- 2�(!)N�;��R���(�����������	�-��#�%9NR ����*+)


�!;�����2�&���')	
���(.�	:(�
��%��(���=����� �  25 ;  ��2�(�����(.�	:;��������S& ���
#���%.�:�	
���) ��: #�%;�����2��2 �	
 "�� � =����(.�	:#�.
& N�;= ��(!) 1 *+)
& ��� �  
25 ;  �!=12��%��� (!)�����S#���%.�:���) ��:#�%;�����2��2 �	
 �>.2S1��2	
���  66.67% ��� �  
18 ;  �+
&R2=12��%��� ���
� !"& 
� ����� 

 
3.1.3 �����&����1��4�����95������ 

  �.  ������;��%-�;�MN�$(�
�;�!   

   - �����M>��� 9.���0! Gerber method (A.O.A.C., 2000)  

   - �����M9���! 9.���0! Kjeldahl (A.O.A.C., 2000) 

   - �����M�	
#�_
(�"
-�. (Total solid)  

   - R �.#�%�����M�	
��.>���  9.��[$�%��.>��� R �. Caproic, Caprylic 
#�%Capric acid .2���(; �; Gas chromatography (.�.#��
��� Lepage and Roy, 1986)    

        - �����M#�
0��� �+��������M <	�<	��� #�%#;��*!�� (�

���	�
�
���;��%-�
(!)�1 ���;�')	
�'	;M%��(��������#�%�(;9 9��! �	.�/��� !) &R2��0!���;��%-� A.O.A.C. (2000) 
 

�. �����%��� ;�MN�$(�
��%��(���=�� �$')	(.�	:����	���:�
	���) ���	

 "�� �#$% ��.�1�#::�����%��� 9.���0! Quantitative descriptive analysis (QDA) (���	�
�
#::
��%��� #�.
& N�;= ��(!) 2)  
  �����
#= ���(.�	
���-��:�����%��� ;�MN�$(�
��%��(���=��& R
�
#���	
��������
��
#= ���(.�	
#:: Factorial � �. 2x2 #�%�!R�.;�:;�� #�
& ����+���$:�/L-�& �����%��� 
;�MN�$(�
��%��(���=�� � ')	
������ � ���	�
�
���(��&-2=12��%��� ��:�  �+
���:#= ���(.�	

#����,  2 R�.  
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R�.(!) 1  � �.�	
S
� ����� �� >P8 mesh �������S
� ����� �� 1 #�% 2 ���� ���!�:�(!�:��:R�.

;�:;�� 
R�.(!) 2  � �.�	
S
� ����� �� P8/R20 mesh �������S
� ����� �� 1 #�% 2 ���� ���!�:�(!�:��:

R�.;�:;�� 
(�����(.�	
 3 *"�� ��
#= ���(.�	
#:: Randomized complete block design (RCBD) 

���!�:�(!�:;���#���
�
�%-�
�
R�.���(.�	
9.�&R2��0! DMRT (Ducan{s Multiple Range Test) (!)
�%.�: �����;�L p < 0.05                   
 

3.2 ����������
�������E"���2���> 

3.2.1  4�24:����������������E"���2���>  
 &-2 "�� �>-���2�-��$
 `	� (�1�(!) 8 A) (!)�!�1��c.��2 =
� �1 �����
 2 ��������� #�%S1�$
 
		�����, -�.� �.��_� & (
	(�
��%:	�� �.��2 =
� �1 �����
 9 �* ������ #�%;������ 45 
�* ������ ���%�1.2� �2�
�$')	&-2	������2���2�
 2 �* ������ ���%�1.2� :  2 �1 � �. 8 #�% 19 
��������� �$')	&-2��, (
	�	
 "�� ���2� #�%(
	�	
���.1.	����		� & ���		�#::�;�')	
�'	�%
��"
����-���&-2	�������>-��	
 "�� �&��2�;!�
��:���>-��	
 "�� �& �;�')	
$����	��>����%::(
	
*+)
�����S;�:;�����>-�>.2 30-50 ����/R�)�9�
 9.����&R2;	��� �#�2�(!)�!�����;�:;�����>-� (�1�(!) 
8  B) ������(.�	
 "�� ��%>-���2�-		�	�
�
�
	� ')	
 ;�:;��	������_�>.2 25-40 ����/R�)�9�
 *+)

	������_��	
���$����	��>����%::(
	(!)=12��%�	:���&R2
� 	�1
�/���:� �!	������_�(!)��%��M 30 ����/
R�)�9�
 ��')	>.2 Model (!)&-2=�.! �+
(����, ��%:	��#� ���.�
#�.
& �1�(!) 8 (C)  
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  (A)   
 

   (B)       (C)                 
 

�1�(!) 8  (A) -��$
 `	� "�� �  
 (B) ;	��� �;�:;��	�������>-��	
 � 

(C) ����M%�	
(
	(�
��%:	�N��& ��.��"
-��$
 `	� "�� � 
 
 	����(!)S1�.1.		����(
	(�
��%:	��%=
� �/b���LL����#�%��a�		�(!)����(
	.2� - +)
: 
�/b���LL���� �+
>.2��.��"
�;�')	
�'	��.���>-��	
	���� (Flow meter) �$')	��.�����M	����(!)=
� �/b�
��LL����		��� (�1�(!) 9) 
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�1�(!) 9 �;�')	
��.	�������>-��	
	����(!)		�����/b���LL���� 
 

3.2.2 ��E"���!��2���������&����1��4�����95������ 

���(.�	
&R2 "�� �#$%��� 3 #-�

 ;'	  

-  "�� �#$%���=12��%�	:�����
-��.�/��� !���(!) 1 (SE-1) 
-  "�� �#$%���=12��%�	:������&-L
 (LE) 
-  "�� �#$%���=12��%�	:�����
-��.�/��� !���(!) 2 (S/SE-2) *+)
�!��� Spike 
�����%�	: Ethyl octanoic acid ;�����2��2  0.05%  

 "�� �#$%(��R�.�%�+���=��	
���=
� ���&-2;����2	  3 �%.�: ;'	 	�M-N1�� 65, 70 
#�% 75oC #�
�%R�.(�����(.�	
 3 *"��  "�� �(!)>-�=
� R�.	����M��.���) S1� ����(.�	:(�
.2� �;�! 
#�%��%��(���=��  

1. �����M�����%�	: Ethyl octanoic acid  *+)
��, ���(!)&-2���) ��: (Chillard et. al., 
2003) 9.�&R2�(; �; Solid phase microextraction (SPME) &R2 Fiber R �. 50/30 µm DVB/CAR/PDMF 
stableflex/ss (1 cm) ��
  57328-U �!)-2	 supelco ����M%��� Adsorption ���) ��2��1
><�:	��#�% 
Desorption �����%�	:���) : ><�:	����2��1
�;�')	
 Gas Chromatography (GC) #�.
& �1�(!) 10 A 
#�% B 

�N��%�	
 Gas Chromatography :  Injection temperature 240OC, Detector temperature 240OC, 
Column SP-2560 fused silica capillary column 100 x 0.25 m x 0.2 um film thickness, Temperature 
Program 35 OC  �  8  �(! ��� �" �$�)�	�M-N1���+" & 	���� 4 OC/min � S+
 150 OC #�%�$�)�	�M-N1���+" 
& 	���� 20 OC/min  � S+
  230 OC  #�%;
(!)	�M-N1�� !" �   20  �(! 
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           (A) 
 

          (B) 
 
�1�(!) 10 (A) ���.1.*�:���) : ><�:	���	
 SPME ;�:;��	�M-N1��(!) 55OC 
 (B) ��� Desorption �����%�	:���) 		����><�:	����2��1
;	��� ��	
 GC 
 
2. ��%��� ;�MN�$(�
��%��(���=�� �$')	(.�	:����	���:�
	���) ���	
 "�� �#$% 9.�=12

��%���  18 ;  ��.�1�#::�����%��� 9.���0!&-2;%#   #�%�����%��� ;���R	: (���	�
�
#::
��%��� #�.
& N�;= ��(!) 3) ��
#= ���(.�	
#:: Randomized complete block design (RCBD) 
(��������;��%-��2	�1�(!)>.29.�&R2 ANOVA (!)�%.�: �����;�L p < 0.05                  
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�!!"� 4 
 

.������	����.������	
� 
 

 ��������>.2�+����(; �;& ����.���) ��:&  "�� � 2 �(; �; ;'	 ���&R2���.1.*�: #�%���&R2
;����2	 ��%��2 &-2�����%�	:���) �%�-�#�2�.+
	����		� 
 

4.1 ����������
������
�����`
� 

>.2#��=����(.�	:��, ;��"
(!) 1 #�%;��"
(!) 2 �$')	#�.
# �9 2��	
�2	�1� 
4.1.1 .����!�
2���
9�!"� 1 

  ���(.�	:�.���) ��: "�� �#$%9.�&R2S
� ����� �� 2 � �. ;'	 >P8 #�% P8/R20 
������� 1 #�% 2 ���� �.����
#= ���(.�	
��,  Factorial 2x2 #�%R�.;�:;�� �����,  5 R�.���
(.�	
 =������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=��>�
�����S�%:�# �9 2�>.2R�.��  �$��%S+
#�2�%�! 5 
R�.���(.�	
(!)9.�(�)�>����-�������%��.>.2S+
 6 R�.���(.�	
 #�
=12��%��� ��:� � ')	
�����, 
�����%��� ���) ��(!)�%�	!�.	
	  �+
>.2(�����(.�	
&-�
 9.���.���!�:�(!�:#��R�.��,  2 R�. ;'	
���!�:�(!�:���&R2S
� ����� ��� �. P8/R20  & ����
(!) 9 #�%� �. >P8 & ����
(!) 10 &R2#::
��%���  QDA ���� 15 �* ������ ����%�	!�.�	
#::��%��� #�.
& N�;= ��(!) 2 
 

����
(!) 9 =����(.�	:(�
��%��(���=�� �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��� �. P8/R20 
R�.���(.�	
 �! ���) ��: ;�����2��2  ���) ;�� � ����	���:��� 
R�.;�:;�� 4.03 + 1.56c 7.82 + 2.14a 9.52 + 2.55a 8.75 + 2.33a 6.91 + 2.56b 

P8/R20 ������� 1 L 8.85 + 2.15b 5.55 + 2.08ab 7.18 + 2.60b 5.54 + 2.05b 9.59 + 2.45a 

P8/R20 ������� 2 L 11.45 + 1.87a 3.75 + 1.43b 5.35 + 2.88b 3.80 + 1.91b 9.10 + 2.23ab 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
#���
�
	�
�
�! �����;�L (p<0.05) 
 

����
(!) 10 =����(.�	:(�
��%��(���=�� �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��� �. >P8 
R�.���(.�	
 �! ���) ��: ;�����2��2  ���) ;�� � ����	���:��� 
R�.;�:;�� 4.97 + 2.09b 7.01 + 2.43a 8.95 + 2.76a 7.24 + 2.82a 7.95 + 2.41a 

>P8 ������� 1 L 8.30 + 1.93a 6.20 + 2.33a 8.33 + 2.27a 8.66 + 1.60a 7.53 + 2.04a 
>P8 ������� 2 L 10.12 + 2.69a 6.48 + 2.06a 7.22 + 2.50a 7.60 + 2.36a 6.55 + 2.14a 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
#���
�
	�
�
�! �����;�L (p<0.05) 
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 =������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=��$:�
� "�� �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��
� �.P8/R20 (�"
������� 1 #�% 2 ���� �!����	���:(!).!��
�R�.;�:;��	�
�
R�.��  9.����&R2S
�      
����� ��������� 1 ���� �!����	���:(!).!��
�R�.;�:;��	�
�
#���
�
(�
�S��� (p<0.05) �/����(!)(��&-2�!
����	���:����+" ;'	 "�� ��!�!�������+" #�%���) ��:�.�
 & �M%(!)S
� ����� ��>.2.1.*�:
���	�-��&  "�� �:�
�
� (��&-2=12��%��� �12�+�S+
����.�
�	
;�����2��2 �	
 "�� � 9.��������

(!) 11 �%#�.
	�
�
R�.�� �
� �#$%(!)=
� �����	
�!�����M>���  9���!  #�%�����M�	
#�_
(�"
-�. 
(total solid) �.�
9.� "�� �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��� �. P8/R20 ������� 1 L *+)
�!���
�	���:����1
(!)��. �" �!����.�
�	
>��� ��� 3.83 ��,  3.37% #�%9���! �.�
��� 2.93 ��,  
2.58%  #�%�!�����M#;��*!��#�%<	�<	����.�
�R
 �� .�
#�.
& ����
(!) 12  
  "�� �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��� �. >P8 �!;��������S& ���.1.*�:>.2 2	���
�
� �. P8/R20 � ')	
����!	 �N�;� �.&-L
��
��!$'" (!)=�� 2	���
� =������%��� ;�MN�$(�
��%��(
���=���%-�
�
R�.;�:;����:R�.(!)�!�����	
�+
�!����	���:(!)>�
#���
�
�� ��� ��9.��[$�%R�.���
(.�	
(!)&R2S
� ����� ��� �. 1 ���� *+)
�	.;�2	
��:=�	
;���%�	:(�
�;�!(!)�!����.�
�	
�����M
>��� #�%9���! (!) 2	���
�    
 
����
(!) 11  ������!�:�(!�:	
;���%�	:(�
�;�!�	
 �#$%R�.;�:;��#�%R�.(!)=
� �����	
   

R�.���(.�	
 �����M>���  (%) �����M9���!  (%) Total solid 
R�.;�:;�� 3.83 +0.15a 2.93+0.03a 12.26+0.21a 

P8/R20 ������� 1 L 3.37+0.06b 2.58+0.02c 9.83+0.42c 

P8/R20 ������� 2 L 2.83+0.15c 2.54+0.01c 9.68+0.71d 

>P8 ������� 1 L 3.63+0.12a 2.80+0.02b 11.59+0.01b 

>P8 ������� 2 L 3.33+0.06b 2.79+0.11b 9.84+0.13c 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
#���
�
	�
�
�! �����;�L (p<0.05)   
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����
(!) 12  ������!�:�(!�:�����M#;��*!��#�%<	�<	��� (mg/100g)* �	
 "�� �#$%R�.;�:;��
#�%R�.(!)=
� �����	
 
R�.���(.�	
 #;��*!�� <	�<	��� 
R�.;�:;�� 219.80 139.00 

P8/R20 ������� 1 L 178.40 116.20 

P8/R20 ������� 2 L 173.40 115.30 

>P8 ������� 1 L 180.30 124.90 

>P8 ������� 2 L 174.30 119.40 

* ���;��%-�9.��1 ���;�')	
�'	���
;M%��(��������#�%�(;9 9��! 
 

����
(!) 13 #�.
�����M��.>��� #�
�%R �.&  "�� �#$%  "�� �#$%(!)=
� �����	
.2��
S
� ����� �� S
� ����� ���%.1.*�:��.>��� :�
�
� (��&-2�!�����M�	
��.>���  2	���
�R�.;�:;�� 
9.�R�.���(.�	
(!)&R2S
� ����� ��� �. P8/R20 �%�!����.�
�	
�����M��.>��� �����
�R�.���
(.�	
(!)&R2S
� ����� ��� �. >P8 #�%��������	
S
� ����� ��(!)����+" (��&-2�����M��.>��� �.�

����+" #�
�
� &-L
>�
#���
�
(�
�S���  "�� �#$%R�.;�:;���!��.>��� R �. C6:0, C8:0 #�% C10:0 
*+)
��, ��.>��� (!)�
	�#�%.1.*+�

�� �����M 9.16, 32.42 #�% 17.78 mg/g oil �_�!�����M�.�
 
(p<0.05) ��')	=
� �����	
.2��S
� ����� ��9.��[$�%S
� ����� ��(!)	 �N�;� �.��_�  
 
����
(!) 13  R �.#�%�����M�	
��.>���  (mg/g oil) �	
 �#$%R�.;�:;��#�%R�.(!)=
� �����	
 

R �. 
��.>���  

R�.;�:;�� 
P8/R20 

������� 1 L 
P8/R20 

������� 2 L 
>P8 

������� 1 L 
>P8 

������� 2 L 
C6:0 8.85+4.06ab 8.12+0.84ab 3.07+3.58a 8.61+2.31b 8.38+1.19b 

C8:0 9.16+2.82a 9.61+1.12a 6.16+2.09a 10.07+2.82a 9.71+1.53a 

C10:0 32.42+4.89a 30.04+3.67a 24.61+2.86a 32.02+4.98a 30.87+4.70a 

C12:0 17.78+2.17a 16.73+2.14a 13.71+1.24a 17.41+4.91a 16.71+2.59a 

C14:0 42.40+6.86a 39.12+4.62a 31.89+3.89a 42.17+11.98a 40.62+6.14a 

C15:0 4.05+0.66a 3.85+0.33a 3.34+0.88a 4.10+1.10a 3.91+0.54a 

C16:0 144.16+12.81a 125.25+14.18a 119.76+26.69a 134.58+17.91a 129.49+19.66a 

C16:1 4.78+0.95a 4.38+0.50a 1.38+2.39b 4.85+1.37a 4.68+0.71a 

C18:0 79.50+12.99a 66.57+7.71a 81.67+17.04a 80.88+4.58a 67.95+10.43a 
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����
(!) 13  (�
	) 
 

R �. 
��.>���  

R�.;�:;�� 
P8/R20 

������� 1 L 
P8/R20 

������� 2 L 
>P8 

������� 1 L 
>P8 

������� 2 L 
C18:1n9t 7.55+1.46a 6.85+0.77a 5.40+0.98a 7.65+2.21a 7.35+1.12a 

C18:1n9c 118.28+12.95a 109.85+13.08a 84.15+13.45a 119.10+14.90a 115.43+16.56a 

C18:2n6t 1.67+1.45a 1.54+1.34a 0+0a 1.79+1.56a 1.78+0.53a 

C18:2n6c 10.77+1.66a 10.05+0.84a 8.03+0.93a 10.69+2.97a 10.45+1.55a 
��.>��� 
(�"
-�. 

479.37+41.23 431.96+65.19 383.17+37.83 473.92+45.56 447.33+50.93 

	����(!)#���
�
�� & # � 	 #���
�
	�
�
�! �����;�L (p<0.05) 
 

4.1.2 �����&����1�
��:���2�!"��1������
�����95������  

���(.�	
���;��%-������%�	:(!)&-2���) ��&  "�� �#$%��, �
� (!)�$�)����9;�
�
�

� ����� 
(��������;��%-������%�	:���
� !".2���(; �; SPME/GC-MS 9.�&R2 fiber R �. Carboxen/PDMS &R2
����& ������. 2 R�)�9�
 (!)	�M-N1�� 45 OC *+)
��, ��0!(!) Pellicer (2007) &R2�+��������%�	:(!)&-2���) 
��&  "�� �9;(!)��!"�
& �1�#::�
�
q #�%$:�����%�	:(!)&-2���) ��&  "�� �9; 17 R �. ;'	 3-
Methyl-butanal, Decanal, 3-Methyl-1-heptene, 1-Octene, Toluene, Propyl octanoate, Butyl caprate, 
Acetic acid, Hexanoic acid, Alpha thujene, 2-Undecanone, 1-Pentanol, Heptadecane, Dodecanoic acid, 
1-Purin-6-amine, Octadecane #�% 2-Nonanone  

��')	&R2��0!�.!���� �+��������%�	:���) ��&  "�� �#$% 9.��

���	�
�
���;��%-�(!)�1 ��
�;�')	
�'	��(�������� $:�����%�	: 10 Peaks : 9;���9(#��� 9.������S�%:� Volatile 
compound >.2	�
�
R�.��  4 R �. ;'	 Butanone, Diacetyl, Hexanone, Heptanone #�% Heptenal  ���
���# �R �.�	
�����%�	:�(!�:��: Library �	
�;�')	
��
>�
$:�����%�	:R �. Methyl octanoic 
acid -�'	 Ethyl octanoic acid *+)
��, ���(!)S1��%:��
���, ���) ��:&  "�� �#$% (Chillard et al., 2003) 

� �
	>��+
�����, �2	
��.-���������� ���
� !"�������	: 
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�1�(!) 11  9;���9(#����	
�����%�	:��� "�� �#$%(!)S1�.1.*�:.2�� Fiber R �. Carboxen/PDMS 
 

4.1.3 .����!�
2���
9�!"� 2 

 ��, ���(.�	
*"�� #�
>.2#���2	�1�		����$')	#�.
# �9 2��	
�2	�1� *+)
��, ����' �� �
�
 "�� �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��� �. P8/R20 ������� 1 L >.2��:����	���:���(!)��.#�%
.!��
�R�.;�:;�� (p>0.05) 	�
�
R�.��  & �M%(!) �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��� �. >P8 �!=�
����	���:���>�
#���
�
���R�.;�:;�� (����
(!) 14 #�% 15)  
 

����
(!) 14 =����(.�	:(�
��%��(���=�� �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��� �. P8/R20 
R�.���(.�	
 �! ���) ��: ;�����2��2  ���) ;�� � ����	���:��� 
R�.;�:;�� 5.98 + 2.38a 6.70 + 3.29a 8.15 + 2.88a 7.84 + 2.82a 6.60 + 2.05a 

P8/R20 ������� 1 L 9.22 + 2.45b 5.84 + 2.87ab 7.99 + 2.74a 5.76 + 2.05b 8.75 + 2.33b 

P8/R20 ������� 2 L 11.24 + 2.03c 4.09 + 2.20b 5.51 + 2.03b 4.02 + 2.30b 6.97 + 2.97ab 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
#���
�
	�
�
�! �����;�L (p<0.05) 
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����
(!) 15 =����(.�	:(�
��%��(���=�� �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��� �. >P8 
R�.���(.�	
 �! ���) ��: ;�����2��2  ���) ;�� � ����	���:��� 
R�.;�:;�� 8.20 + 2.84a 5.56 + 2.29a 7.47 + 2.26a 7.43 + 2.34a 7.61 + 2.72a 

>P8 ������� 1 L 8.51 + 3.06ab 6.09 + 2.57a 6.48 + 2.34a 5.90 + 1.96a 7.47 + 2.31a 
>P8 ������� 2 L 10.31 + 2.54b 6.08 + 2.21a 7.19 + 2.25a 7.19 + 2.42a 7.91 + 2.72a 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
#���
�
	�
�
�! �����;�L (p<0.05) 
 

 =�������!�:�(!�:	
;���%�	:(�
�;�!�	
 �#$%(!)=
� ���.1.*�:���) .2��S
� ����� �� 2 
� �. (����
(!) 16) $:�
� S
� ����� ��� �. P8/R20 �!����.�
�	
>���  9���! #�%�����M�	
#�_

(�"
-�.�����
� ���&R2S
� ����� ��� �. >P8 *+)
�	.;�2	
��:���(.�	
& ;��"
(!) 1 
 

����
(!) 16 ������!�:�(!�:	
;���%�	:(�
�;�!�	
 �#$%R�.;�:;��#�%R�.(!)=
� �����	
 
R�.���(.�	
 �����M>���  (%) �����M9���!  (%) Total solid 
R�.;�:;�� 3.83 +0.06a 2.91+0.06a 11.61+0.10a 

P8/R20 ������� 1 L 3.37+0.15c 2.57+0.02c 10.80+0.05d 

P8/R20 ������� 2 L 3.00+0.10d 2.52+0.02c 9.07+0.04e 

>P8 ������� 1 L 3.70+0.10ab 2.76+0.02b 11.32+0.04b 

>P8 ������� 2 L 3.57+0.12b 2.71+0.01b 11.03+0.05c 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
#���
�
	�
�
�! �����;�L (p<0.05) 
 
 �����M�	
��.>��� &  �#$%�.�
��')	=
� �����	
.2��S
� ����� ���R
 �.!����:���
(.�	
;��"
(!) 1 9.�S
� ����� ��� �.��_� $'" (!)=����� �%.1.*�:��.>��� >�2���(��&-2�!�����M 2	�
��
�R�.���(.�	
(!)&R2S
� ����� ��� �.&-L
��
� (����
(!) 17) & ;��"
 !"��.>��� R �.  caproic, 
caprylic #�% capric acid &  �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��� �.��_� P8/R20 ������� 2 ���� �!
�����M 2	���
�R�.;�:;��	�
�
#���
�
(�
�S��� (p<0.05) & �M%(!)���&R2S
� ����� ��� �.��_� !"& 
������� 1 ���� �!��.>��� ���
� !"&��2�;!�
��:R�.;�:;�� (p>0.05) 
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����
(!) 17 R �.#�%�����M�	
��.>��� �	
 �#$%R�.;�:;��#�%R�.(!)=
� �����	
 

R�.���(.�	: R�.;�:;�� 
P8/R20 

������� 1 L 
P8/R20 

������� 2 L 
>P8  

������� 1 L 
>P8  

������� 2 L 

C6:0 13.07+0.89b 12.12+0.33ab 11.86+0.66a 12.30+0.05ab 11.78+0.27a 

C8:0 15.97+1.35b 14.51+0.40ab 14.12+0.85a 14.73+0.10ab 14.96+0.65ab 

C10:0 54.70+4.61b 49.32+1.50ab 48.00+2.69a 50.37+0.54ab 50.40+3.07ab 

C12:0 28.04+2.35b 25.60+0.85ab 24.54+1.11a 26.16+0.31ab 26.03+1.59ab 

C14:0 68.43+5.66b 62.55+2.04ab 59.90+2.92a 63.65+0.65ab 63.16+3.98ab 

C15:0 6.18+0.50a 6.05+0.59a 5.57+0.28a 5.84+0.11a 6.04+0.88a 

C16:0 221.68+18.05b 204.96+7.11ab 194.78+8.79a 207.25+2.20ab 205.78+13.15ab 

C16:1 5.56+0.50a 5.06+0.18a 4.96+0.20a 5.15+0.09a 3.30+2.86a 

C18:0 102.89+8.06b 96.05+3.27ab 88.90+3.29a 96.52+1.27ab 95.48+6.77ab 

C18:1n9t 15.84+4.81a 10.07+0.48a 11.46+4.31a 10.18+0.08a 11.23+2.11a 

C18:1n9c 146.38+15.48b 127.92+3.90a 123.44+7.86a 130.56+0.84a 128.54+3.18a 

C18:2n6t 1.34+1.27a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.65+1.12a 

C18:2n6c 13.30+1.19a 12.21+0.09a 10.18+3.57a 12.46+0.39a 12.78+2.10a 
��.>��� 
(�"
-�. 693.38+66.01 626.42+20.48 597.71+34.00 635.17+17.37 630.13+25.90 

	����(!)#���
�
�� & # � 	 #���
�
	�
�
�! �����;�L (p>0.05) 
 

4.1.4 
�4:.����!��2����� �
�����`
� 

 ����.���) ��: �#$%9.�&R2S
� ����� ��� �. >P8 #�% P8/R20 ������� 1 #�% 2 ���� 
$:�
� "�� �#$%(!)=
� �����	
.2��S
� ����� ��� �.&-L
 >P8 mesh �%�!�����M���	�-���
�
q
�-�'	�����
����&R2S
� ����� ��� �.��_� P8/R20 #�
=������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=��$:�
�=12
��%��� �	���:R�.���(.�	
(!)&R2S
� ����� ��� �. P8/R20 ������� 1 ���� ���(!)��. � ')	
������) 
��:�.�
R�.�� & �M%(!)��
�!;�����2��2 �	
 "�� �&��2�;!�
��:R�.;�:;�� �2	��!��	
��0! !";'	�����M
=�=����)��� ')	
����2	
;�:;��	�������>-��	
 "�� �#$%>�2(!) 5 ����/R�)�9�
 �+
�%�!��%��(0�N�$
.�
��
��#�%$:	 �N�;�	
S
� ����� ��� 	�1
&  "�� �#$% ��0! !"�+
>�
 �-��%��& ��� ��>�
��%�����&R2 
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4.2 ����������
�������E"���2���> 

 ���# �;�.�	
	����-�������=����:!���(!)�!��������.���) (!)>�
�2	
���		�9.����.1.	���� 
�+
>.2(�����(.�	:�:'"	
�2 & ����.���) ��:&  "�� �9.�(.�	
��, �%:: Batch &R2 Aspirator �
	
��:R�. Suction flask ��
:  Hot plate stirrer &R2 "�� �#$%	�M-N1�� 70 oC ���!�:�(!�:���&R2���� 5, 10, 
15, 20 #�% 25 �� �(!  �!����� =����	.����.2�� Magnetic stirrer (>�
�!�����c. Heater) $:�
� ���
&-2 Aspirator .1.	����		���, ����	�
�
 2	� 20 �� �(! �!=�&-2���) ��:&  "�� �#$%�.�
 �+
��.-�
�/b���LL����(!)�!;��������S& ���.1.	����		� (pumping speed) 150 ����/R�)�9�
 #�%(.�	
��: 
Suction flask 2 � �. ;'	 1 #�% 2 ���� $:�
� ���&R2 Suction flask � �. 2 ���� #�%���&-2;����2	  
(Pre-heat)  "�� �#$%	�M-N1�� 70 oC ���!�:�(!�:���&R2���� 5, 10, 15, 20 #�% 25 �� �(! �!����� .2�� 
Magnetic stirrer ��	.���� #�%&R2����& ���.1.	���� 15 �� �(! �!=�&-2���) ��:&  "�� �#$%�.�
 
�+
�+���=��	
���.+
	����		�.2���/b���LL���� (Vacuum pump) & �%::�
	� ')	
 �$')	-��N��%(!)
�-��%���
	����.�
�	
�����%�	:.�
��
�� 9.�&R2 Ethyl octanoic acid ��, ���R!"��.����.�
�	

���) ��: .�.#��
�;�')	
�'	&-2�!��������	
	������%��M 2 #�% 4.5 ���� 9.����)�(�� Model .2��(
	
$������ #�%		�#::&-2�!���>-���2�-		��	
 "�� �	�
�
�
	� ')	
 =12�����>.2		�#::R�.	����M�-���
����M% R�.	����M�(!)>.2=�;'	 &-2	�������>-��	
 "�� �& ���(.�	
�[�!)� 30 ����/R�)�9�
 	�������
>-��	
	����(!)=
� 		�������/b���LL�����[�!)� 330 ����/R�)�9�
 =����(.�	
#�.
���
� ���
-���2	�
	��
	>� !" 
  4.2.1 ������;��%-�����.�
�����%�	: Ethyl octanoic acid   
   �. Chromatogram �	
���������  Ethyl octanoic acid 
   �. =����(�����<������ ��� Ethyl octanoic acid 
   ;. ����.�
�	
��� Ethyl octanoic acid & ���	�
�
 "�� �#$%���
=12��%�	:���& $'" (!)���(!) 1 (SE-1)  "�� �#$%���=12��%�	:������&-L
 (LE) #�% "�� �#$%���
=12��%�	:���& $'" (!)���(!) 1 (SE-2) (!) spike ��� Ethyl octanoic acid �����M 0.05% 
  4.2.2 =������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=�� 
 

4.2.1 �����&����1��������
��:���2� Ethyl octanoic acid   

   �. Chromatogram �	
���������  Ethyl octanoic acid   
 ���	�
�
 "�� �#$% SE-2 (!)�!����������������  Ethyl octanoic acid  (!);�����2��2  0.05% 
$: Peak (!) �(!(!) 35.1 (�1�(!) 12) #�%��')	 �����	�
�
.�
��
��>�=
� R�.�;�')	
�'	�.���)  $:�
� Area 
peak �.�
	�
�
R�.��  (�1�(!) 13) �-��=�(!)�����%�	:.�
��
���! Retention time S+
 35  �(! � ')	
���
�����"
 temperature program &-2�!	�M-N1��>�
�1
 �� #�%�$��% GC column (!)&R2�!;�������	
;	��� � 
100 ���� �+
(��&-2&R2����N��& ;	��� � �  
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�1�(!) 12  GC-Chromatogram �	
���	�
�
 "�� �#$% SE-2 (!)�������������  Ethyl octanoic acid ;���

��2��2  0.05% 
 

 
�1�(!) 13  GC-Chromatogram �	
���	�
�
 "�� �#$% SE-2 (!)�������������  Ethyl octanoic   
               acid ;�����2��2  0.05% (!)=
� R�.�;�')	
�'	�.���) ��: 
 

�. =����(�����<������ ��� Ethyl octanoic acid 
 �(; �; SPME S1�&R2& ������;��%-��R�
;�MN�$�����
��R�
�����M � ')	
����!-����/����
��!)���2	
��:��" �	 ��� Adsorb �����%�	:���) & ><�:	�� 
� �����(!)#�.
=��R�
�����M�%��, ���
���
� ;������$� 0��	
�����M�����%�	:���) (!)$: (% relative) ���-��:
� ����� !"�$')	��, ���
�����	:�
������S&R2 SPME & ������;��%-��R�
�����M�$')	��%��� ����.�
�	
�����M
�����%�	: Ethyl octanoic acid �+
>.2(�����<������  9.����!������%������������  (!);���
��2��2  0.002, 0.01 #�% 0.02% >.2;������$� 0��	
 Area peak ��:;�����2��2 �	
����%���.�
�1�(!) 

Ethyl octanoic acid 

Ethyl octanoic acid 
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14 ��, ;������$� 0��R�
��2  �!;
� R2 0.97 �+
����>.2�
������S&R2�(; �; !"& �����
�������.�
�	

�����%�	: Ethyl octanoic acid >.2 
 

y = 6E+07x - 1409.8

R2 = 0.9755

0
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1000000
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�1�(!) 14  ���<������ �	
����%��� Ethyl octanoic acid (!)���;��%-�.2���(; �; SPME 
 

   ;. ����.�
�	
��� Ethyl octanoic acid & ���	�
�
 "�� �#$% 
 ������;��%-������%�	:���) & ���	�
�
 "�� �#$% SE-1 $:�
��! peak (!) �(!(!) 35.1 #�.
�
�
�!�����%�	:  Ethyl octanoic acid 	�1
 #�%& �����M;
	 �2�
�1
 (�1�(!) 15) #�%��')	 �����	�
�
 "�� �
=
� R�.�;�')	
�'	�.���)  Area peak �	
����!� �.�.�
 (�1�(!) 16) ���-��: peak (!) �(!)(!) 50-60 	��
��, $!��:��  $::  chromatogram :�
;��"
& ���	�
�
(!)��,  control #�%& ���	�
�
(!)=
� ����.
���) (�"
 3 ���
����	�
�
 ;'	 "�� � SE-1, LE #�% SE-2 ���(�"
:�
;��"
$:& ����%���������  Ethyl 
octanoic acid .2�� 
 

 
�1�(!) 15  GC-Chromatogram �	
���	�
�
 "�� �#$% SE-1 (!)��
>�
>.2=
� ����.���)  (R�. control) 

Ethyl octanoic acid 
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�1�(!) 16  GC-Chromatogram �	
���	�
�
 "�� �#$% SE-1 (!)=
� R�.�;�')	
�'	�.���) ��: 

 
������!�:�(!�:����.�
�	
�����%�	: Ethyl octanoic acid & ���	�
�
 "�� � LE �!

# �9 2��.!����  ;'	���	�
�
 "�� �(!)=
� R�.�;�')	
�'	�.���) �! Area peak �.�
 ��')	;�� �M��	���*_ ��
����.�
 (% reduction) �	
�����%�	: Ethyl octanoic acid $:�
� % reduction 	�1
& R
�
 85-88% 
(����
(!) 18) &  "�� �#$% SE-1 #�% 65-68% &  "�� �#$% LE ���-��(!)�! % ����.�
(!)#���
�
�� 
� ')	
��������M�����"
�2 (!)#���
�
��    ����!�����"
�2 ����%�-_ ;���R�.�� �	
����.�
�����
� 
��M! "�� �#$% LE �!�����"
�2 (!) Retention time  !" 2	���
� -��
���;�� �M�+
�! %reduction (!)�)����
� 
#�
=������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=��=12��%��� #�2
�
��!���) (!)>�
$+
��%�
;�-������) � 	�1
& 
 "�� � LE *+)
�%��
���>.2���;%#  ��%��� ;�MN�$(�
��%��(���=�� R�.���(.�	
 Control (!)��
>�

=
� R�.�;�')	
�'	�.���) �%�!;%#  ;
	 �2�
�)�� �!;���R	:9.����#;
 1.75 �)����
��	
 "�� �#$% SE-
1  
 ������!�:�(!�:�%.�:���&-2;����2	  "�� � 3 �%.�: �
	 ���&-2>-���2�R�.�;�')	
�'	�.���)  
$:�
� 	�M-N1�� Pre-heat (!)�1
�+" �!=�&-2����.���) �!��%��(0�N�$.!�+"  ��
������ % Reduction �!;
�
�1
�+"  (�"
& ���	�
�
 �<������#�%#�% �#$%�!)-2	����R��  
 
����
(!) 18  �2	��%����.�
�	
�����%�	: Ethyl octanoic acid ���;��%-�9.��(; �; SPME  

	�M-N1�� Pre-heat Reduction (%) 
 (OC)  "�� �#$% SE-1  "�� �#$% LE 
65 85.47+5.35 65.81+2.58 
70 87.80+3.41 67.66+4.23 
75 88.25+6.29 68.01+5.74 
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4.2.2 .����:��&����4����!��:��
�!

�.

 

���(.�	:����	���:�
	���) ���	
 �#$%&R2�1�#::�����%��� 9.���0!&-2;%#   9.�
;%#   1 -���S+
 2	�(!)��. #�% 5 -���S+
���(!)��. #�%�����%��� ;���R	: 9.�;%#   1 
-���S+
>�
R	:��� #�% 5 -���S+
R	:���(!)��. (.�	:��: "�� �#$% SE-1 (����
(!) 19) #�% "�� �
#$% LE (����
(!) 20) $:�
� "�� �#$% SE-1 R�. Control ;'	>�
>.2=
� ����.���) �!;%#  ��%��� .2� 
���) ��:#�%���) ;2�
& ���-��
�����' #�2��!���) �%.�:�� ���
 (3.29 #�% 3.00) #�%=12��%��� >�

R	: 9.�>.2;%#  ��%��� .2� ;���R	:��� 2.29 ;%#   �����%��� ���	�
�
 "�� �(!)=
� R�.
�;�')	
�'	�.���)  9.�&-2 "�� �=
� ;����2	 �
	 (!)	�M-N1�� 65, 70 #�% 75OC $:�
� �!;%#  ��%��� 
.2� ;���#�
�	
���) ��:#�%���) ;2�
& ����.�
 #�%�!;%#  ;���R	:9.����.!��
�R�. Control 
9.�R�.���(.�	
(!)=
� ���&-2;����2	 (!)	�M-N1�� 70 oC �!# �9 2��	
;%#  .!(!)��. �!���) ��:#�%
���) ;2�
& ��� 2	� (2.29 #�% 2.43 ;%#  ) #�%�!;%#  ;���R	:9.�����%.�:�� ���
S+
R	:
��� (3.43 ;%#  )  

������!�:�(!�:�%.�:�	
	�M-N1��& ��� Pre-heat 3 �%.�: �$')	��%��2 ����%�-��	

�����%�	:���)  $:�
� (!)	�M-N1�� 60 oC ��
>�
&-2=�(!).!$	 =12��%��� �12�+��
��!���) 	�1
:2�
�!;%#  
;���R	:9.���� 2.57 & �M%(!)���&-2;����2	  Pre-heat �%.�: 75 oC (��&-2�!���) ��=�.�����$�)���2�
��	!���_� 2	� ;%#  ��%��� �+
�)����
����&-2;����2	 (!) 70 oC  
 
����
(!) 19  =������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=���	
 "�� �#$% SE-1             

 R�.���(.�	
 ���) ��:* ���) ;2�
& ���* ;���R	:9.����** 
control 3.29 ± 0.76b 3.00 ± 1.15a 2.29 ± 1.11a 

Pre-heat 65OC 3.14 ± 0.90ab 2.86 ± 0.38a 2.57 ± 0.79ab 
Pre-heat 70 OC 2.29 ± 0.49a 2.43 ± 0.53a 3.43 ± 0.79b 
Pre-heat 75 OC 2.43 ± 0.79ab 2.71 ± 0.95a 2.71 ± 0.49ab 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
�!;���#���
�
�%.�: �����;�L (p < 0.05) 
* ��%��� 9.�&R2 scoring test ;%#   1-5 9.� 1 ;'	�����M 2	�(!)��. #�% 5 ;'	�����M���(!)��. 
** ��%��� 9.�&R2 hedonic scale ;%#   1-5 9.� 1 ;'	>�
R	:���(!)��. #�% 5 ;'	R	:���(!)��. 
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����
(!) 20  =������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=���	
 "�� �#$% LE 
 R�.���(.�	
 ���) ��:* ���) ;2�
& ���* ;���R	:9.����** 

control 3.20 ± 0.45b 3.67 ± 0.58b 1.75 ± 0.50a 
Pre-heat 65 OC 3.00 ± 1.00ab 3.67 ± 0.58b 2.00 ± 0.82a 
Pre-heat 70 OC 2.20 ± 0.45a 2.00 ± 1.00a 3.50 ± 0.58b 
Pre-heat 75 OC 2.60 ± 0.55ab 3.00 ± 1.00ab 2.50 ± 0.58a 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
�!;���#���
�
�%.�: �����;�L (p < 0.05) 
* ��%��� 9.�&R2 scoring test ;%#   1-5 9.� 1 ;'	�����M 2	�(!)��. #�% 5 ;'	�����M���(!)��. 
** ��%��� 9.�&R2 hedonic scale ;%#   1-5 9.� 1 ;'	>�
R	:���(!)��. #�% 5 ;'	R	:���(!)��. 
 
����e��
�.����!�
2� (1) 

 =12�����>.2�' �� =����(.�	:9.���� spike ���)  Ethyl octanoic acid &  "�� �#$% SE-2 �%.�: 
0.05% &-2 "�� �=
� R�.�;�')	
�'	�.���)  #�%&-2=12��%��� (.�	: (>�
�!�����' ) $:�
�R�. Control �!
���) ��:#�
��� ;%#  ��%��� ���) ��: 3.75 #�%>�
R	:;
	 �2�
���& ;%#   1.50 �
� ���	�
�

 "�� �(!)&-2;����2	  Pre-heat 70 OC #�2�=
� R�.�;�')	
�'	�.���)  $:�
�;%#  ��%��� .2� ���) �.�
 
#�%�!;���R	:����%.�:�� ���
;%#   3.25 (����
(!) 21)  
 
����
(!) 21  =������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=���	
 "�� �#$% SE-2 (!)�!��� spike   ���)  Ethyl 

octanoic acid �%.�: 0.05% 
 R�.���(.�	
 ���) ��:* ���) ;2�
& ���* ;���R	:9.����** 

control 3.75 ± 0.50b 3.75 ± 0.50a 1.50 ± 0.58a 
Pre-heat 65 OC 3.50 ± 0.58b 3.75 ± 1.26a 1.75 ± 0.50a 
Pre-heat 70 OC 2.25 ± 0.50a 3.15 ± 0.96a 3.25 ± 0.96b 
Pre-heat 75 OC 3.25 ± 0.50b 3.25 ± 0.96a 2.50 ± 1.00ab 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
�!;���#���
�
�%.�: �����;�L (p < 0.05) 
* ��%��� 9.�&R2 scoring test ;%#   1-5 9.� 1 ;'	�����M 2	�(!)��. #�% 5 ;'	�����M���(!)��. 
** ��%��� 9.�&R2 hedonic scale ;%#   1-5 9.� 1 ;'	>�
R	:���(!)��. #�% 5 ;'	R	:���(!)��. 
 
����e��
�.����!�
2� (2) 
 �$')	�' �� 	�M-N1�� Pre-heat �%.�: 70oC 	!�;��"
 �+
���!�:�(!�:��:R�. Control 9.�&R2 "�� �#$%
LE �.��� � ���	�
�
�-�'	#;
 2 ���	�
�
�$')	&-2

���
	=12��%���  =������%��� $:�
� ;%#  ���) ��:
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&  "�� �R�. Control �!�%.�:;
	 �2�
��� (3.67) ;%#  ;���R	:	�1
& �%.�:>�
;
	�R	: (2.43) #�%
& ���	�
�
(!)=
� ����.���)  �!;%#  ��%��� .2� ���) �.�
�-�'	 2.67 #�%�!;���R	:�%.�:�� 
���
S+
;
	 �2�
���& ;%#   3.71 (����
(!) 22) 
 
����
(!) 22  =������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=���	
 "�� �#$% LE 

R�.���(.�	
  ���) ��: ���) ;2�
& ��� ;���R	:9.���� 
control 3.67 ± 0.52b 4.00 ± 0.63a 2.43 ± 0.53a 
70oC 2.67 + 0.54a 2.83 + 1.33a 3.71 + 0.49b 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
�!;���#���
�
�%.�: �����;�L (p < 0.05) 
* ��%��� 9.�&R2 scoring test ;%#   1-5 9.� 1 ;'	�����M 2	�(!)��. #�% 5 ;'	�����M���(!)��. 
** ��%��� 9.�&R2 hedonic scale ;%#   1-5 9.� 1 ;'	>�
R	:���(!)��. #�% 5 ;'	R	:���(!)��. 
 

4.2.3 �������
9� 4�&��e�2��e2��������
�&��e�2���
&	2��<�
� 

 �;�')	
$����	��>���(!)=12��%�	:���& $'" (!)��
-��.�/��� ! �%�� #�% ��0����&R2
� 
��, �%::(
	 (Tubular heat exchange) 	�M-N1��& ���$����	��>��;'	 72OC �+
	���$�)� Tubular heat 
exchange R�.��_�	!� 1 R�. �$')	��� Pre-heat  � �
	 ��2�R�.�;�')	
�'	�.���)  ��� �"  �(!)=
� ����.
���) �_��2��1
�%::���$����	��>����������  
 

                        
                                         (A)                                                                        (B) 
 

�1�(!) 17  (A) R�.�;�')	
�'	�.���)      
 (B) �����.��"
R�.�;�')	
�'	�.���) ��:��:�;�')	
$����	��>����%::(
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.������&����1��4����!��:��
�!

�.

�95������	�� 4�&��e�2��e2������� 

 (.�	
���!�:�(!�:���) �	
 "�� �#$%(!)��, R�.;�:;��#�% "�� �#$%(!)=
� �;�')	
�'	�.���) 
9.� 
 -  ���	�
�
 "�� �#$%R�.;�:;�� : &�
 "�� �#$%& S�
$��.2� : �	
�;�')	
$����	��>��� 
;�:;��	�������>-��	
 "�� �(!) 30 ����/R�)�9�
 $����	��>���(!)	�M-N1�� 72OC 
 -  ���	�
�
 "�� �#$%(!)=
� ����.���)  : &�
 "�� �#$%& S�
$��.2� : �	
�;�')	
 pre-heat 
;�:;��	�������>-��	
 "�� �(!) 30 ����/R�)�9�
 pre-heat (!)	�M-N1�� 70OC ��
	� "�� ���2�R�.�.���)  
#�%�/b� "�� ���2��;�')	
$����	��>��� ;�:;��	�������>-��	
 "�� �(!) 60 ����/R�)�9�
 $����	��>���(!)
	�M-N1�� 72OC (� ')	
��� "�� �=
� ��� pre-heat ��#�2� �+
�2	
���:	�������>-�&-2&R2����& (
	
 2	��
) ��%��� ;�MN�$(�
��%��(���=��.2����0! scoring & -���2	�%.�:�	
���) ��:#�%���) ;2�
& 
��� #�%��%��� ;���R	:9.����9.�&R2 hedonic scale &R2=12��%��� (!)�!;���;�2 �;���: "�� �#$% 
��� �  23 ;  =������%��� #�.
&  ����
(!) 23 
 
����
(!) 23  ���!�:�(!�:=������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=���	
 "�� �#$%(!)=
� R�.�;�')	
�'	 

R�.���(.�	
  ���) ��:* ���) ;2�
& ���* ;���R	:9.����** 
control 3.52 ± 0.99b 3.35 ± 0.77a 2.17 ± 0.72a 
�.���)  2.30 + 0.88a 2.52 + 0.90b 3.39 + 0.92b 

	����(!)#���
�
�� & # ���"
�!;���#���
�
�%.�: �����;�L (p < 0.05) 
* ��%��� 9.�&R2 scoring test ;%#   1-5 9.� 1 ;'	�����M 2	�(!)��. #�% 5 ;'	�����M���(!)��. 
** ��%��� 9.�&R2 hedonic scale ;%#   1-5 9.� 1 ;'	>�
R	:���(!)��. #�% 5 ;'	R	:���(!)��. 
  

=12��%��� &-2;%#  �%.�:�	
���) ��:#�%���) ;2�
& ����	
 "�� �#$%R�.(!)=
� �;�')	
�'	
�.���)  2.30 #�% 2.52  2	���
�R�.;�:;��	�
�
#���
�
(�
�S��� (p < 0.05) =��	
���) (!)�.�
(��&-2�!
;%#  ;���R	:9.�����1
��
�R�.;�:;�� (p < 0.05) R�.�;�')	
�'	 !"�+
�!=��
	����.���) &  "�� �
#$%>.2& �:'"	
�2  #�%�!# �9 2�(!)�%�$�)���%��(0�N�$����.���) >.2	!�S2��!������:#�

�;�')	
�'	&-2
�-��%����)
�+"  
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4.2.4 ���!4� 4�&��e�2��e2 

 �
� ��%�	:(!)�����,  
R�. pre-heat #:: tubular heat exchanger 60,000 :�( 
�/b���LL����#�%�	��	��    33,063  :�( 
(
	(�
��%:	�    300  :�( 
-��$
 `	� "�� �   20  :�( 
���(�"
-�.    93,383   :�(   

�/b���LL����(!)�!� �.��_���
� !"�!��;���%��M 15,000 :�( 	��>.2=��R
 ��  9.�	��
�2	
���:���!)� ���		�#::��_� 2	� 
 �
� ��%�	:	') q   R�" ��
��.�2	��')	   1,480  :�( 
 

4.2.5 
�4:.����!��2��������������� ���E"���2���> 

 R�.�;�')	
�'	�.���) (!)&R2�(; �;���.1.	����		������S�.���) ��:#�%�$�)�;%#  
;���R	:9.����>.2 9.������%��2 &-2�����%�	:���) �%�-�(!)	�M-N1�� 70OC &-2=�.!(!)��. �!���
�.�
�	
���&-2���)  Ethyl octanoic acid ���������;��%-�.2���(; �; SPME �%.�: 65-68% & 
���	�
�
 "�� �#$%���:����(&-L
 (LE) #�% 85-88% & ���	�
�
 "�� ����<����& $'" (!) �.�/��� ! (SE-
1) ��')	 ���(; �;.�
��
��>�&R2��:R�. pre-heat #�%$����	��>����%:: Tubular heat exchanger ��
;

&-2=������%��� ;�MN�$(�
��%��(���=��& (�� 	
�.!���� ;'	�����S�.���) >.2  "�� �#$%�!
;%#  ;���R	:9.�����1
�+"  
 

 4.2.6 ���d=��!2�&!������" 

 (!�=12�����>.2��.	:���r�:��������')	
=���N�MQ� �#$%&-2��:=12��%�	:���& $'" (!) 2 ;��"
 ;'	 
�� (!) 21 $��N�;� 2552 �!=12��%�	:�����2��
���r�:������ 30 ;  #�%�� (!) 18 ��
-�;� 2552 *+)
>.2
S
��(	.�(;9 9��!��')	
���$����	��>���#�%���&R2R�.�;�')	
�'	�.���)  �!=12��%�	:�����2��
�����
�r�:��������� 20 ;  ��, =12��%�	:���(�"
 3 ��
-��. ;'	��
-��.�%��  ��0���� #�%�/��� ! & ��� � 
 !"�!=12��%�	:���(!)&R2�;�')	
�'	$����	��>��� � 4 ��� �����
-��.�/��� ! 2 ��� �%�� 1 ��� #�%
 ��0���� 1 ��� 
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   �1�(!) 18  ���	:���r�:������#���1� �#$%$����	��>���#�%��0�����&R2R�.�;�')	
�'	�.���)  
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�!!"� 5  

 


�4:.������	
� 
 
 1. ������!�:�(!�:����.���) ��: "�� �#$%9.�&R2S
� ����� ��� �. >P8 (��2 =
� �1 �����
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��������.���!"� 1 .����:��&�������
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���.�:(!) ���R')	=12(.�	:(�
��%��(���=�� 
;���S1��2	
& �����%���  

�%.�:�	
���) ��: �#$% (%) 
1   .�.��� (��  ��)�����M� 83.33 

2   ���%����!  9�%:1 83.33 

3   .�.*	<P�%-�  #� � 91.67 

4   .�.���M!  #�:�
�
 83.33 

5   .�.��>���� � #*
��)� 83.33 

6   .�. 1�s� !<  �%�1 83.33 

7   .�.9 �!  ��
���
 75.00 

8   .�.:� ���  ��R%��. 66.67 

9   .�.�� ! �r  �(0��.R 75.00 

10   .�.¡���.�%  �	_���s! 66.67 

11   ��	�:.�������  ��0:'	���s
 66.67 

12   .�.�	:!	%  :� �
�  83.33 

13   .�.$��R �  #�2�	�.� 58.33 

14   .�.����  R1��! 66.67 

15   .�.����%- �  ����%���% 66.67 

16   .�. 1�<��.!�  	���*�% 66.67 

17   .�.	�*!��%  �%�%	� 66.67 

18   �������S  R� �������.�¢ 66.67 

19   .�..�
$�  �c£ #�2� 50.00 

20   .�.�������  ��
�
�$R� 66.67 

21   .�.��!.�  ��R%��. 50.00 

22   .�.�����  �
��R1 50.00 

23   .�.�!�!���!����%  	�:.�����% 50.00 

24   .�.<��!�%-�  	�#. 50.00 

25   .�.	 ���� �  ��%9*% 50.00 
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Scan  85 (3.557 min) : GOATHS31.D 
   Sampling  2hrs@45 C  carboxen/PDMS 
 
PBM Search of library  C: \DATABASE\WILEY275/PDMS 
 
 Name     MolWt Formula    Qual 
1.  2-Butanone (CAS) Methyl ethyl ketone 72 C4H8O    9 
2.  2-Ethylbutanal    100 C6H12O   9 
3. Butanal, 2-ethyl- (CAS)  2-Ethylbutana 100 C6H12O   9 
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Scan  1909 (14.598 min) : GOATHS31.D 
   Sampling  2hrs@45 C  carboxen/PDMS 
 
PBM Search of library  C: \DATABASE\WILEY275/PDMS 
 
 Name     MolWt Formula    Qual 
1.  2-Hexanone, 5-methyl- (CAS)  114 C7H14O   53 
2.  2-Heptanone (CAS)    114 C7H14O   58 
3.  5-Methyl-2-Hexanone   114 C7H14O   59 
4.  2-Hexanone, 4-methyl- (CAS)  114 C7H14O   59 
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Scan  1930 (14.726 min) : GOATHS31.D 
   Sampling  2hrs@45 C  carboxen/PDMS 
 
PBM Search of library  C: \DATABASE\WILEY275/PDMS 
 
 Name     MolWt Formula    Qual 
1.  2-Heptanone    114 C7H14O   72 
2.  2-HEPTANONE     114 C7H14O   81 
3.  2-HEPTANONE     114 C7H14O   74 
4.  2-Hexanone, 4-methyl- (CAS)  114 C7H14O   64 
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Scan  3291 (22.965 min) : GOATHS31.D 
   Sampling  2hrs@45 C  carboxen/PDMS 
 
PBM Search of library  C: \DATABASE\WILEY275/PDMS 
 

Name     MolWt Formula    Qual 
1.  2-Heptenal     112 C7H12O   25 
2.  2-Hexene, 5-methyl-    98 C7H14    38 
3.  5-methyl-2Hexene     98 C7H14    38 
4.  1-Pentene, 2,3-dimethyl   98 C7H14    38 
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*� 
#   

*� 
#   

*� 
#   

*� 
#   

*� 
#   

*� 
#   

*� 
#   

*� 
#   

*� 
#   *�#   *�#   

*� 
#   

*� 
#   

*�#   
=�� 

*� 
#   *�#   *�#   

��� �  (���) 100 50 50 15 32 30-40 30 200 100 12 40 40 12 15 23 13 12 35 45 

�����!� (���) - - 40 10 30 20 27 150 97 9 36 22 11 13 20 12 10 30 40 

���=12 (���) - - 10 5 2 10-20 3 50 3 3 4 1 1 2 3 1 2 5 5 
	����[�!)� 
(�P) 4 5 2-�!.;. 2 2 2 4 3 3 2 3 3 2 2 2 2 2 5-6 �.'	  2 
����!. �
-��
 ;�	. 
(�� ) 7 7 7 10 10 

1 
�.'	  7 7 7 10 15 15 7 90 

1 
�.'	  1 �.'	  7   7 
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��������.���!"� 2 (�=2) 
 

no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

������2�
 �  "���� 

���
����� ��� >�
�;� 

.1��2�
 � ���	. ���� 

alc 
test cmg ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� >�
���� 

�


�-��M� ��
��� >�
   >�
 

clean 
�
	 �!.    
(��;��"
   * * * * * * *   * * * * * * * *   * 

�� �%
;��"
                                       

 � q
;��"
 *               *                     

>�
�;�(��                                       
 "�����R_.
��2� � - 

 "�� 
	�
  ;�	�!  

 "�� 
	�
  alc - pmp alc cmg - ;�	�!  ;�	�!  - 

.
�

(�:(�� alc  "��	�
  alc    "��	�
  

N�R % S�
 
�#� 
��� ��.$��� 

S�
 
�#� 
��� 

��.
$������ 

S�
�
#� 
��� 

��.
#�2� 

S�
 
�#� 
��� 

S�
 
�#� 
��� S�
 

��.
$������ 

��.
$������ 

��.
$������ 

��.
$������ 

��.
$������ 

��.
$������ �%�%��
   �%�%��
 

clean S�
 -  "��	�
  - - - -  "���� - - -  "����  "���2	  -  "���2	  -  "���� -    "���� 
�!. � 
;��"
/��  1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1   1 
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��������.���!"� 2 (�=2) 

�����!. �R2� �R2� �R2� �R2� �R2� 9 �R2� �R2� R-� �R2� �R2� �R2� �R2� �R2� �R2� �R2� �R2�   �R2� 
�����M � 
��/��  10 2 15 5 5 1���/�� 2 40 20 2 10 8 2 5 3-4 0.8 5   3-4 
��:*'"	���
=12	')  ��: >�
��: >�
��: >�
��: >�
��: ��: >�
��:   ��: >�
��: >�
��: >�
��: >�
��: >�
��: >�
��: >�
��: >�
��:   >�
��: 
*'"	���                   
	') q �1 �������                                     

�������           *     *                     
���#( 
���
�           *                           

�����M��:
*'"	/��  30-40 - - - - 30-60     20-30                     
��;� :�(/
�� 45-50 - - - - 40     40                     
��_:                    
pl bag *     * * * * * * * * * * * * * *     

pl bottle   * *                               * 
(!)��_:              
refrig * *                     *       *   * 

freezer     * * * * * * * * * *   * * *       
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��������.���!"� 2 (�=2) 
�%�%����
��_:    > 1 hr > 1 hr 1 ��  4 ��  

1-2 
���.�-� 1 hr 

2-3 
��  1 ��  7 ��  

30 
 �(! >�
# 
 >�
# 
 3 ��  30  �(! 30  �(! 1/2 ��  1 hr   1 hr 

�1�#::
���            
�.   *     *   * * * *     * * * *     * 

$�� * * * *   *         * *         *     

	') q                                       
��0!$��             
-�2	�2�   *                             *     

�%::(
	                                       
-�2	 +)
 2 

R�"  *     *   *         * *               
�S� (!)���          
:2�  * *     *     *     * *   *         * 

�

�2� ;2�   *   *                         *     

�

���:2�  * * *     *                           

internet *                                     

	') q ��     ��     <����   
9�
;2�
 � �;�'	�
��     �-��M�   �-��M� �-��M�       

��;���� 65/�� 10/��. 70/�� 70/�� 60/dd 12/120cc 40 40 42 40 25/��. 18/��. 45 80/�� 40 50 12/��.   40 
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��������.���!"� 2 (�=2) 
 

�1�;2��12���
9.� :	��
	   :	��
	 :	��
	 :	��
	 pr   

:	�
�
	 

:	�
�
	 �;�'	�
��   :	��
	 :	��
	 :	��
	 :	��
	 :	��
	 :	��
	   :	��
	 

����1�;2�           
 � *         *                           

�� ��
  * *       *                           

(��
�  * *         * *   * * * *     *       

�1
��� *   * * * *     *         *     *   * 
$'" (!)
�1�;2�              
�  * * * * *                             

�%��     * *   * * *                 *     

 ��       *           * * * * * * * *   * 

�
���                 *                     

	') q                                       
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��������.���!"� 2 (�=2) 
 

no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

�1�#::�2	
���
���- 
�� �. �:1
 >	�;�!� ���� �:1
   �:1
 �:1
   $�� 

 �
���!"�� >	�;�!� 9��� �;�')	
   9��� �:1
   $�� 

  ;�!�     ���. ��2�s��     $��     �:1
 
 �
���!"��   ���	�
;�   $�� �;�')	
     

  9���     9��� >	�;�!�             �:1
         ���	�
;�     

 ��!���)  >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! �! >�
�!   >�
�!   >�
�! 

�2	
����12����.���)  - / / / / / / / / / / / / / /   /   / 

;����12 pd / / / / / / / / / / / / / / /   /   / 
=���N�MQ�              
$����	��>��� * * * * *   * * * * *   *   *   *   * 

��2�s�� * * * * * * * *   * *   *   *   *   * 

>	�;�!� * * * * *   * * * * *   *   *   *   * 

 ����!"�� * * * * *   * *   * * * *   *   *   * 

� �#�_
 * * * * *   * *   * *   * * *   *   * 

[���#�%:����N�MQ� / / / / / / / / / / / / / / /   /   / 

�;�'	�
��+#-�

��:*'"	 / / / / / / / / / / / / / / /   /   / 

�	 	�. / / / / / / / / / / / / / / /   /   / 

s���� / / / / / / / / / / / / / / /   /   / 
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��������.���!"� 2 (�=2) 
 

���� �:� � ������ OTOP 
>�

�! 	:� >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! OTOP >�
�! 

���
����� >�
�! OTOP >�
�! >�
�! >�
�!   >�
�!   >�
�! 

#= �����"
 plant >�
�! 
>�

�! >�
�! >�
�! >�
�! 

9�

� 
sterile >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! >�
�! �! >�
�! >�
�! >�
�!   >�
�!   >�
�! 

�/L-� - -                 

                      

                      

                      

      

��.(�  

>�
�! 
# �(�
 

& ��� 
#���1� 

��;�
 �/ 

:����
N�MQ� 
  
  
  

#�

�  

  
  
  
  

(�  
  
  
  
  

���. 
>�
�! 
  
  
    

 �>�

$	 

  
  
  
    

(�  
  
  
  
    

(�  
  
  
  
  

(�  
  
  
  
            

 

 

 

 

 

 

 



��=�e2���� �&��e�2��������
���95������ 

 
 R�.�;�')	
�'	�.���) ��:��%�	:.2�� (�1�(!) 1) 

1. �;�')	
&-2;����2	 �:'"	
�2  (pre-heat) �%::(
	 (tubular heat exchanger) &-2;���
�2	 .2���%::><<�� ��"
	�M-N1��>.2 ;�������	
(
	 10 ���� 

2. ��%:	��#� ��� #�%-�������� 
3. ��
	
.��>	 "�� 
4. �/b�.1.	���� (vacuum pump) �! pumping speed 150 ����/R�)�9�
 
5. (
	�
�
q 

R�.�;�')	
�'	.�
��
���%�
	��:�;�')	
$����	��>����%::(
	 �$')	$����	��>��� �-��
����.
���) ��: (�1�(!) 2) 

 

 
 

�1�(!) 1  R�.�;�')	
�'	�.���) (!)&-2;����2	  �.2�� tubular heat exchanger #�%=
�  ���2���%:	�(!)�!    
-��������#�%�!(
	.1.	���� 



 66 

 

 
 

�1�(!) 2  R�.�;�')	
�'	�.���) �
	��:�;�')	
$����	��>��� �#:: tubular heat exchanger 
 

��E"���� ���� 

1. ���� "�� 60 ���� �
& -�2	�2�(�
����� "���2	  &-2�%.�: "��$	.!��:;	�	
����� "���$')	&-2�!
	�����-�'	& S�
 

2. ��c.���(*� POWR ON  
������.2� : �!#.
;'		�M-N1��& -�2	 
������.2� : �!��!��;'		�M-N1��(!)��"
>�2 
������:	�M-N1��&-2�.�1����+" -�'	�
 

3. ���:��"
	�M-N1�� 75OC �	� 	�M-N1���	
 "��N��& S�
-�2	�2��!	�M-N1��S+
���(!)���- . 
4. ��c.���(*��/b���LL���� 	�������>-��	
	����(!)=
� 		�����/b�;'	 330 ����/R�)�9�
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5. �/b�-�'	�( "�� ��
& S�
&::  ���:�����&-2�!	�������>-��	
 "�� � 30 ����/R�)�9�
 
 "�� ��%S1�(��&-2�2	 �+" � �!	�M-N1�� 70OC >-���2��1
��%:	��#� ��� #�%S1�������&-2
��, `	��%�	!�.N��& ��%:	� $�2	�q��:S1�.+
	�����
�  headspace 		�>�.2���/b�
��LL���� �����%�	:���) *+)
�%�-�>.2�%S1�$�		�>���:	����(!).1.		� �%-�
�
���
.+
	����		�	���!>	 "��� ���+
�����, (!)�%�2	
�
	(
	��2���
	
.��>	 "�� �$')	��	
�� >�
&-2
>	 "����2��/b�.1.	���� 

6.  "�� �(!)=
� ����.���) #�2�>-��
�1
S�
$��.2� �
�
�$')	�/b���2�S�
$����	��>��� #�%��2��1

��%:� ���$����	��>���������� 

 
 
 

******************************************* 
 


