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Utilization of By Product from Cattle Slaughtering 
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&�����7���&5�&����������������=���	���	�&)+��>%�)��)�4�
������&5��8��31H8 

-���I�	��*	��	��)�������7�8�8	!��&5� ���� 7�81�>���� �	�J8	������1)8	��4��>=��	��)����>4�������&5�

1)���)*���
!�7�* 1��
 �)�������?	�3� (Visceral organ) 1�>� �
�>=�
3� KL=
!���&5����
*	������*	�

&���������=�&5��)�)��7�* ��=�1)>�!	��	�J8	�������>=��)����>4��� �
�>=�
3���=�1�	���8�	�"��-?
!��*�
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�8��31H83�&�����7��7�8�8	!��&5��
�>=�
3���=7�*�	!	� ���� 7�8 �)���� ��>=�
!	�����%	����=��8�� 

�	
	�+� �	�	����	�	&����"�	1	�7�*1)	�1)	�%���-���I�	��	1	����	���=!����������"�8��

31H8�&5��
�>=�
3� �����4
�
�>=�
3���
��
��
8	�	
-?%�	�	���=
�"�*��1�>��	!����8�	��"	
%�����=

�	���8	��>4������ �%8�3���"�8��6�
��� 100 ���� ���	���1)2� 8.7 ��))����� �&5��*� (����	�, 2546) 

��	��	����	�"��-?
�
�>=�
3�3�&O!!�"���"�8	���!	�!����	�"��-?
�
�>=�
3���=�)��7�*

?	�3�&������)*���
���	���	�6*	�
�>=�
3������!	��8	
&������*�� ��>=�
!	��8	
&�����7�8����

��"&���	��)����	
	�+���8	�
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3��������=�)��?	�3�&����� -��3�&' 51 �"�8	���	���	�6*	�
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3�!	��8	
&�����!�	��� 1.2 1�>=���� (���&�������, 2551) 

��	1��"1��
�������=7�*!	��	��	�J8	����� 1�>��&��?	������3�&�����7�� �%8� 1��
��� �)�

1��
�����%����8	
P ���������	�	Q����>=�3%*3�����	1����Q��1��
 �%8� ��	�	��	�&5�����&R	 �62�

6�� �8��1��
�������=7�8�	�	����	7&Q��7�* �%8� �8��1�� 6*�6	 �����4
1��
�������=�����6��68�� 1�>���


��?	��=�	 7�8�1�	�����=!���	7&Q��  �*	�	�	����	�	&����"�	1	���>=�"��-?
 �2!��&5��������

1�L=
��=%8��31*�+*�&��?	��������%8�
�	
!�	1�8	�1��
�����
��?	��=�	 )�&OH1	1��
�������=7�8�	�	��

!�	1�8	�31*��"�+*Q��1��
�����7�* �&5��	�%8��31*�+*"��-?
���	
�)>���	�6L4� 

��8��8	
7��2�	��)�)��7�*!	�6"���	��	�J8	-
 �%8� �
�>=�
3���������	� 7�*��=�	!��

�	�&��&ST�������	���4
�	
�	�?	� �
�� �)�%��?	�7�* �%8� ���������8	
P �	���
*	
 �	��
����=7�87�*

��"���H	�31*3%*3��	1	� ����L
!�)���������=�8�31*����-�
�8	
P7�*  �	�Q��6	��&5��	��
��&���?�

1�L=
��=���	���	7&3%*��8	
���81)	�3��	��)���	1	�1)	�&���?�  ��4
3��	1	���=���H	�31*3�8�	�

Q��6	� -���"�	���
*	
&���	��+
3��	1	�1)	�%�����4
��=!�	1�8	�?	�3�&������)��	1	�
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��� !L
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���	��UW	����
3��	�3%*3��)��?��E��	1	���8	
3�)*%��  

�	�Q��6	���=����3%*3��	1	�"*	���	�8��31H8�&5��)�8�6�
�	�&����"K�)7Q�� KL=
�&5�%>=����6�
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�X	KK�)�Q���7����7K�� (SO2) �)���)>����������6�
���K�)Q+���KL=
������31*K�)�Q���7����7K�� 

�	�Q��6	�"	
���7�87�*��"���H	�31*3%*3��	1	� ��>=�
!	��&5��	���=�8�31*���������	���8	
�	��8�

��6?	� 7�*��8 �	�7[-��K�)7Q�� 1�>���=%	�"*	�������8	 “�	6��” KL=
�&5��	���=����3%*3��	�Q���*��

�*	 ��8�"�8	�+*�)��1)	��	���	�	3%*3��	��)���	1	���>=�Q�����	1	�31*�+�8	��� �	�K�)7Q���&5�

�	��
����=����3%*3�����	1�����	��)���	1	�1)	�&���?�-��3%*�&5��	����������>=�&W�
����)�

��"��4
�	��!��H6�
!�)������� 1�>�3%*�&5��	����1>���>=�&W�
����	�����&\������	���K���%��6�
76���

3��	1	���=!���	31*�����	��1�2�1>�3��)��?��E���4� �)���=��	
�H��
�	�	��3%*�&5��	�Q��6	����

�*�� ��>=�
!	���
����"�����"��4 
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 ����6L4�3��	1	�
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�
�>=�
3���=�1�	���8�	�"��-?
!��*�
�8	��	����!��"�)*��8	�	�	��"��-?
7�* ��8��8	
7��2�	��)

�)��7�*!	�6"���	��	�J8	-
 �%8� �
�>=�
3���������	� 7�*��=�	!���	�&��&ST�������	���4
�	


�	�?	� �
�� �)�%��?	�7�* �%8� ���������8	
P �	���
*	
 �	��
����=7�87�*��"���H	�31*3%*3��	1	� 

����L
!�)���������=�8�31*����-�
�8	
P7�*  ��
��4���>=�
�	�&)��?��6�
�	���	7&3%*&��-�%��7�*6�
�)

�)��7�*!	��	�J8	-
  
	���!����4!L
�������&���

���>=���,�	6"���	���=&)��?����	1��"�	�3%*

&��-�%��!	��)�)��7�*KL=
!��8
�)���8��+*"��-?
�)��	���	7&3%*&��-�%��7�*6�
�+*&����"�	�!L
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�
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�	����	��
�>=�
3�-
31*��
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2. �	�3%*&��-�%���)��	������"6�
�)��?��E��
"��� 

3. �	�3%*&��-�%��!	�7�*����� 

KL=
���"	�7�*��
��4 

 

1. ����
8��
������&4�����
����(��1-�������/��,��������9
�6#��������9� 

 

��2"�����8	
�����	�-
!	�-
�������>4���>�
 -����2"�����	�-
?	�1)�
!	��	�J8	�)�

%�	�1)���	�
�>=�
3���� �	���2"�����8	

��4
)� 6 �����	� -�����	���2"�����8	
K4�	��4
1�� 3 K4�	 

(��>��)� 1 
��4
) ��2"�����	�-
�8��6�
�����	��*	6�4��4� (Rumen) �����	���
�L4
 (Reticulum) 

�����	��	���"�)�" (Omasum) ��	�	�"8
�)�8���)�
�	������	�)*	
��	
�	����	���=����8	
��� �&5�

!�	��� 6 �)�8� �)����)�8������	������8	
!	��*�
�)	���� 1 �)�8� 3%*����	���)�
�""��8��)�� 

(Completely Randomized Design; CRD) ��
��4 

�)�8���= 1 3%*�4�	�*��)�� ��	�����	�-
7&)��3��4�	�*�����1?+��&���	� 70 �
�	�K)�K��� 

-��3%*��)	&���	� 1 �	�� 1)�
!	���4�!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8��� 



 (5) 

�)�8���= 2 3%*�4�	&+�3� ��	�����	�-
7&�%83��4�	&+�3� ��=������7�* �	�&���	� 15 �	�� 

1)�
!	���4�!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8��� 

�)�8���= 3 3%*&+�6	� ��	�����	�-
7&�%83��4�	&+�6	� ��=������7�* �	�&���	� 15 �	�� 

1)�
!	���4�!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8��� 

�)�8���= 4 3%*�4�	�*��)�� + -K�	7Q 
>� 3%*�4�	�*��)�������	�-
�8����	7&�%8-K�	7Q-����	

�����	�-
7&)��3��4�	�*�����1?+��&���	� 70 �
�	�K)�K��� 3%*��)	&���	� 1 �	�� 1)�
!	���4�

!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8��� 1)�
!	���4���	7&�%8�	�)�)	�-K�	7Q��=������7�*&���	� 

20 �	�� �)*�)*	
����*���4�	���	� ��>=�%8��3��*	�
�	���8����" �)���*
6L4� 

�)�8���= 5 3%*�4�	&+�3� + �*� + -K�	7Q -����	�����	�-
7&�%83��4�	&+�3� �	�&���	� 15 

�	�� 1)�
!	���4�!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8���1)�
!	���4���	7&)��3��4�	�*�����1?+�� 70 

�
�	�K)�K��� �	�&���	� 1 �	�� �)*���	�	�%8�	�)�)	�-K�	7Q��=������7�*&���	� 20 �	�� �)*�

)*	
����*���4�	���	� 

�)�8���= 6 3%*&+�6	� + �*� + -K�	7Q -����	�����	�-
7&�%83��4�	&+�6	� �	�&���	� 15 

�	�� 1)�
!	���4�!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8���1)�
!	���4���	7&)��3��4�	�*�����1?+�� 70 

�
�	�K)�K��� �	�&���	� 1 �	�� �)*���	�	�%8�	�)�)	�-K�	7Q��=������7�*&���	� 20 �	�� �)*�

)*	
����*���4�	���	� 

�)�8���= 7 �&5��)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 

��	�	���
�	�1�1	!�)�������  �	��
����=��
*	
3������	�-
 1)�
!	��	���	
�	����	� 
8	��>4�

������ (Texture Profile Analysis (TPA)) ����"�	������"�����	�-
��=&��
���6�
�+*"��-?
 �"�8	 

�����	�-
�8��6�
�����	��*	6�4��4��)���
�L4
��=7�*!	��	�
*	 (�)�8���= 7) ��&���	�!�)���������=�7&�	�

��=��� ��+83�%8�
 5.375 – 5.545 log cfu/g  ��&���	��%>4� Coliform �	���=��� >110 MPN/g  �8���%>4� S. 
aureus  �)�8���= 7 ��&���	��+
��� 9.3 MPN/g �)�7�8�"�%>4� Salmonella spp !	��	����!���
�	�1��	


�
�� �"�	� Sodium hydroxide (-K�	7Q) �	���=���-����
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� 

(p<0.05) 
>�3������8	
�)�8���)�
��= 7 1�>��)�8������8	
!	��)	� 3��	����!��"�"�	� Sodium 

hydroxide 3�&���	� 42 ml/L �)��"3�&���	��*����=���3��)�8���)�
��= 4 1�>��)�8���=3%*�4�	�*�� 

�)�-K�	7Q3����"���	�)*	
��	
�	����	� KL=
���!�"3�&���	� 30 ml/L !	��	����!��"�	� 

Sulfur dioxide (�	�Q��6	�) �"3��)�8���= 7 1�>��)�8������8	
!	��)	� 3�&���	��I)�=� 2.58 mg/kg 

�)����!�"�	� Formaldehyde 3������8	
�)�8���= 7 1�>�3��)�8������8	
!	��)	�-��3��	�

���!��" 3 
��4
 �"3�
��4
���3��	����!��" �)��	����!��"�	� Borax 3��)�8���)�
 7�8�"

�	���
*	
3��)�8������8	
��4
1�������	�-
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Abstract  

 

Thailand is a country that consumers eat visceral organs (tripe), animal by-products, such as 

swine, chicken or cattle. The tripe for consumption must be tested that is edible. Moreover, animal 

tripe and cooked leather were able to bring a variety of cooking, nutrition complete and contain 

certain minerals than meat. At present, tripe consumption in Thailand was not only consumed from 

domestic production but imported from overseas also.  However, tripe consumption may be 

contaminated with physical, chemical and biological dangerous such as chemical residues, non food 

grade chemical including pathogenic microbes. So, for utilization of by-products safety from cattle 

slaughtering process, research aims was to develop a safe process for the utilization of by-product that 

will benefit to consumer and entrepreneurs. This research project “Utilization of By- Product from 

Cattle Slaughtering” has three sub-projects: 1) The cleaning process development of tripe for 

consumer safe.  2) The use and acceptance of cattle skin. 3) The use of fresh cattle gut. 

 

Sub-project 1. The cleaning process development of tripe for consumer safe. 

 

  Six stomach samples from native cattle were taken after killing process. Samples were 

repeated three times (one time per month). Stomach samples were separated to Rumen, Reticulum and 

Omasum. The experimental groups were divided into six washing methods and one stomach samples 

from a market. The different methods of six stomach samples were described as follows:  

Method 1. (Control group) the stomach was dipped in hot water (temperature around 70 degrees 

Celsius) with approximately one minute and then the dirt was clean out.  

Method 2. the stomach cattle was dipped in cement clear water for 15 minutes and then the dirt was 

clean out.  

Method 3. the stomach cattle was dipped in lime water for 15 minutes and then the dirt was clean out.  

Method 4. the stomach was dipped in hot water (temperature around 70 degrees Celsius) with 

approximately one minute and then the dirt was clean out.  After the sodium hydroxide soak solution 

provided about 20 minutes then rinse with water. (to assist in the tenderness and bounce or 

springiness).  

Method 5. the stomach cattle was dipped in cement clear water for 15 minutes and then the dirt was 

clean out and the stomach was dipped in hot water (temperature around 70 degrees Celsius) with 
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approximately one minute . After the sodium hydroxide soak solution provided about 20 minutes then 

rinse with water.    

Method 6. the stomach cattle was dipped in lime water for 15 minutes and then the dirt was clean out 

and the stomach was dipped in hot water (temperature around 70 degrees Celsius) with approximately 

one minute . After the sodium hydroxide soak solution (caustic soda) provided about 20 minutes then 

rinse with water.   

Group 7 stomach samples from cattle trade market  

 

  After cleaning. The samples were analyzed for total microorganisms, including bacteria 

E.coli, Coliform, Staphylococcus aureus, Salmonella spp. ,and Clostridium perfringen also and 

checked chemical residues including sodium hydroxide (caustic soda) and sulfur dioxide (bleach). For 

texture analysis (Texture Profile Analysis (TPA)) and consumer acceptance testing, the stomachs 

were boiled. The result showed that method 4 had the lowest amount volume of sodium hydroxide (30 

ml / L) and there were not different of the microbes among the experimental groups. The consumer 

acceptance testing showed the overall satisfaction with high scores in method 4. This result was 

similar to the stomach samples from cattle trade market.  

 

Sub-project 2. The use and acceptance of cattle skin. 

 

  This experiment was divided into five groups; group 1. leather pig from back part (control 

group), group 2. leather cattle from back part,  group 3. leather cattle from plate part, group 4. leather 

cattle from four legs and face ,and group 5. leather cattle from neck and head part. These sample 

groups were analyzed the nutritional value, rancid value, water activity, moisture, texture and shear 

force, total microorganism, yeast and mold, including the satisfaction of consumers. The result found 

that cattle rind had the amount of total bacteria, yeast and mold less than the legal standard of food.  

The total fat, saturated fat and cholesterol value were not exceeding the nutritional information of the 

legal standard of food. The water activity had low value. The consumer acceptance test found that 

overall satisfaction had high score in leather cattle from back part when compared to other 

experimental groups. 
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Sub-project 3. The use of fresh cattle gut. 

 

  This experiment was divided into five experimental groups ; group 1. commercial salted pig 

gut (control group), the ratio of live cattle gut: salt weight of group 2, 3, 4, and 5 at 1:1, 1:1.5, 1:2, and 

1:2.5, respectively. The samples were stored at 4 and 37 degrees Celsius. The samples were analyzed 

the texture (Texture Profile Analysis (TBA), total plate count,  E.coli, Coliform, Staphylococcus 
aureus, Salmonella spp. and Clostridium perfringens. The result showed hardness value, the ability of 

aggregation (cohesiveness), toughness values (gumminess), flexibility (springiness) and the resistance 

of chewing (chewiness) were not significant difference among five groups, including the satisfaction 

of consumers. The ratio of 1: 1.5 had high scores of overall satisfaction when filling with pork 

sausage and control group. 

 



1-1

���������	
��#��&,- 1.  ‘����
8��
������&4�����
����(��1-�������/��, 

��������9
�6#��������9�’ 

Development of Detergent’s Tripe to Safety for Consumer 

 

�4��4� 

 

3��8	
&����� �8��6�
�
�>=�
3������!�7�8������	�	��"&���	� ��8!���	�	3%*&��-�%��3�

�	�3%*�&5��������"�	1	������(Henry, 2003) KL=
�8��6�
�
�>=�
3�!�3%*�&5��1)8
-?%��-&����3�

�+���	1	������ (Julius, 1955) -�����	���	�
�>=�
3�������	3%*�&5��1)8
-&����3��+���	1	������

1)	�&���?� �%8� 3��	1	�&)	 �	1	�����6 �	1	���� �&5��*� (Ellen, 1997) ��8��	1��"3�&�����

7���
�>=�
3��&5��	1	���=���+*������	�	"��-?
 �)��
�>=�
3�-
�2�&5��	1	���=�+*"��-?
������"&���	�

����	�7�8�*��7&��8	�
�>=�
3�!	�1�+1�>�7�8 ��8!	��	��)�4�
-
3�&O!!�"���"�8	�������"	
�	���

�	�3%*�	&\�%�����)��	���8
�	��!��H���"-� !�	����	���8
��>4���
3�-
����	�6L4� ��>=����=�

&�������?	��	��)��31*7�*�	��*�
�	� KL=
�	��1)8	��4�	�	����
*	
��+8������?	�3��8���8	
P 6�


-
7�*�&5�!�	����	� KL=
!��8
�)����"�8���6?	��)�
�	�&)��?��6�
�+*"��-?
 ��8	
����6�


�+*"��-?
3�&�����!����=��"&���	���"1�+ ?	�1)�
��"&���	���"1�+3�
	��)�4�
�	1	�
=�	�18
1�L=
 

��=��>�
��	
-!� ��E)��	
��*
 ��4
1���+���	����8
-�
��	"	) !	��	�	�&���*�
 �*�
�8�
 �	�!���

�)�&������� ��*�������
7�8��"��	�1��6�
�	�	�&��� ��8
	��8	�	!�	!	��	��
���
)�"�������) 

KL=
�&5��	���8
��>4���
�)��������*	
�)*	���>4� (��	���68	�7��, 2552) �)�&OH1	�*	����"���	��)��

�
�>=�
3�-
3�&O!!�"����=�	!��
��6�4�����	��)����=7�8�+���6)�����6�
�	�!���	�3��	��)���	1	���=

�� �%8� ���"���8	K	���>=���	�
�>=�
3����  �	��
���)������	���=3%*)*	
��	
�	����	��
�>=�
3� �	�

��
*	
1�>�!�)��������8�-�
 ����L
�*	���6)������8��"�

)��=��6�
�+*�)�� �&5��*� ��	1��"6�4����3�

�	�)*	
��	
�	����	���4�����+81)	�6�4������=�&5�!�����=�
��=�	!!��8�31*���������	���8�+*"��-?
 7�*��8 

�����	��	
�	�?	� �
�� �)�%��?	� -�������	��	
�	�?	� �	!����!	�6�4�����	�)*	
��	
�	�

���	���=7�8���� �8
�)31*�	!���	�&��&ST��6�
���K	��	1	� ��� ��	� 1)
�1)>���+8 �8�������	�

�	
%��?	� �"�8	���	�&��&ST��6�
�%>4�!�)���������=�8�-�
3���""�	
�����	1	� �%8� coliforms,  
Escherichia coli , Salmonella, Campylobacter jejuni , Yersinia �)�&���� �%8� Cysticercus bovis, 

Sarcocistis spp. �)������	��	
�
�� �	!�"�	������
*	
3��)�8��	��
��&W�
�����	!������+�>%1�>�

����� �%8�  
)������ ������ ��)�����)� ��)���� �[&�	
)���  �	�������
*	
3��)�8��	&\�%���� �)�

�	���8
��>4���
 �%8� 
)�����Q��
�) �
)�"+�����)  �	�&��&ST��3��)�8��	��
����=3%*��	
�	�

���	��
�>=�
3��)�-)1�1��� �%8� ����=� &��� (1��
�>������ ���%�, 2551) 



1-2

!	��	���	��!6*��+)�"�8	6�4�������"���	�)*	
��	
�	����	��
�>=�
3�-
�)������	� ��

��
��4 

1. ��	�
�>=�
3����!	����-
 �����""1	�3!���!	���""�	
�����	1	�  

2. �����8
��	76������ -����""1	�3!!������"����	�8�� �)���	�	���8
��	76���

������
��4
  

3. )*	
�*���4�	���	� 

4. ��""�	
�����	1	� ���7�*����	)*	
��	
�	����	� -��3%*�4�	I��)*	
�)�3%*7�*�	� 

&���	� 50-70 �K������� ����"�6*	7&3�7�*��>=��)�"��	�*	�3�����	)*	
 

5. )*	
�*���4�	���	� I��)*	
31*��=� 1)�
!	���4���	7�*�	���������  

6. �����	�-
 �����������	� �*	6�4��4� (rumen) ����	!	��8��6�
�����	��	���"�)�" 

(omasum) �����	���*�)������	���
�L4
 

7. �8	�����	��*	6�4��4���	����	1	���� )*	
�*���4�	���	� �8�������	���=�1)>�)*	
����*��

�4�	���	� 

 

�����	���=)*	
��	
�	����	��)*�!���


�&5�����	��+8 !L
�*�
��	�	��	31*�����	�����6	� �+�8	

��"&���	� KL=
��1)	������*����� �%8� �%8�*���4�	&+���
1�>�&+�6	� �)���
�"�8	3�&O!!�"��

���"���	�)*	
��	
�	����	��
�>=�
3�-
�)������	� ��
���+*&����"�	�"	
�	�7�*3%*�4�	�	Q��

6	� (7[�����)  �	�Q��6	�   �
K��Q�� �)�-K�	7Q �%8�
�>=�
3�-
�)������	�  ���	��	�	����	

31*�
�>=�
3��)������	���
�	�6	����	� �&5���=�8	��"&���	�6�
�+*"��-?
 �)��%8�4�	�	Q����	)�� 

KL=
!���	31*�
�>=�
3��1)8	��4�	�	����2"7�*7�*�	� (����	�. 2552) ���!	���4�	!3%* "����K� 1�>��	!

�����%>=��8	 �
���" %>=��	
�
��6�
"����K� 
>� "-K�����"����" (Sodium Borate) "-K���������	

"����" (Sodium Tetraborate) "-K�����7""����" (Sodium Diborate) #)# ��>=�
!	��	�"����K���	

31*�	1	���)�����1��8� ���" �)���
����"����&5��������������*�� !L
�"���	�)��)�"��	�	���3�

�	1	� ��>=�31*�	1	���
�	�1��8� ���" 

���7�*�	� 7�8"+�����
8	�  

 !	���=�)8	��	6*	
�*��"�8	 ���6�4����3����"���	�)*	
��	
�	����	��
�>=�
3�-
)*����

-��	����=�
��=!����������	��8��+*"��-?
��4
��4� ��8	
7��2�	�1	����	����"���	��)����=7�*�	��]	�

1�>���=&)��?���6*	�	����� !���	31*�+*"��-?
��=�3!3��	�"��-?
 �)��8
�)31*7�*�
�>=�
3��)�

�����	� ��=
��?	��)�
�	�&)��?����8�+*"��-?
 

 ��
��4�!L

�����	��L��	��!���L
�����	�)*	
�
�>=�
3��)������	���=�+��*�
 -��
�	�L
�L

�	�


�*�����	
����]��! 
��?	��)�
�	�&)��?��  ����L
7�*)������	
�	�?	� �%8� 
�	���8� 
�	�

���"��=�+�3!�+*"��-?
 �)�31*�+*&����"�	���	"�L
�	�!���	��
�>=�
3��)������	���=���	�1)��

�	1	�&)��?��  



1-3

�
6<����
��� 

 

1. ��>=��L��	�����	�)*	
��	
�	����	��
�>=�
3��)������	�-
��=3%*�����+83�&O!!�"���)�

��,�	1�>�&��"&��
�����	�31*��
�	�&)��?���8��+*"��-?
 

2.  ����"�	�&�������*	�&���	�������6�
�
�>=�
3��)������	���=)*	
��	
�	�

���	��*�������	��8	
 P 

 

���6��	(��
�� 

 

�
�)��+�����(����� (Tripe) 

 

-
�&5�������
�4����>4�
 KL=
��)�����6�
�����	�6�	�31H8 ��
�	�!�6�
�����	��	���>=�
!	�

�	1	���=����8��31H8�&5��>%�	1	������1�>��	1	�1�	"���	�3��+
 7�8�	�	���8��7�*�*�����7K��

!	���""�	
�����	1	� ��
��4�!L
�*�
��!�)�������3������	���>=�%8��3��	��8���	1	� &����"�*��

�"
������ �)�-&�-�K��6�	��)2� �����	�6�
������
�4����>4�
�"8
����&5� 4 �8�� ��8)��8����	1�*	��=

����8	
��� !L
�����-
�8	�&5�����������	���� &����"�*�� �����	��*	6�4��4� (Rumen) �����	���
�L4
 

(Reticulum) �����	��	���"�)�" (Omasum) �)������	���* (Abomasum) (��&�
, 2547) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���&,- 1 )����������	��	1	�6�
-
 

&,-�� : Wikipedia (2009) 

 

 

 



1-4

���(������+,?��?�  

�&5������	���=��6�	�31H8��=�����
�	�!�&���	� 80 �&����K2��� 6�

�	�!������	���4
1�� 

�&5���=����)�1����	1	�!�	�����=���	�3��+
 �%8� 1H*	 Q	
6*	� �&5��*� ��6"���	�1����	1	�-��!�)�

������ �)����4�	��+8�	� �8��1�*	6�
�����	��*	6�4��4� �����"1)���	1	� �)��8���*	��8���"�����	�

��
�L4
 �����	��*	6�4��4��	
���3�%8�
�*�
-���*	�1�*	6�
�����	�!������"���"�
)��*	�1)�
!����8��

�8�7&!�%��%8�
�%�
��	� �����	��*	6�4��4�!���+83���	�1�8
%8�
�*�

8��7&�	
�*	�K*	�6�
��������  

�	��
)>=����=6�
�	1	�3������	��*	6�4��4� ����!	�!�
1��3��	�"�"���6�
�����	� ���=��*�

!	��	1	���=�8	�1)���	1	��	�L
�8��6�
�����	��*	6�4��4� �����	��2!����=�"�"��� 3��	�"�"���6�


�����	���	31*�	1	��
)>=����=�8�31*�����	�71)�����
)���
)*	�	1	���=��+83������	���"6�
�1)�3�

�����	��*	6�4��4� (rumen fluid) ���
�*	�3�6�
�����	��*	6�4��4� !�&����"�*�� �8����=������8	 papillae 


>��8����=��)�����
)*	���4��>=�����	!�	����	� KL=
!������!	���+8��=�?	�3������	��*	6�4��4� KL=
��	

1�*	��=���=��>4���=��������>=��	��8�� �	�
)���
)*	�	1	� �	1	���=�1)�1�>���*��4�	�	�!�!�7&3�

6�
�1)�3������	��*	6�4��4� �8���	1	�%�4�31H8!�)����+83�6�
�1)�3������	��*	6�4��4� �)*������	�

6����	1	���=��)������&5��*���)�"6L4��	�	
1)���	1	� �)��
�4����>4�
3�&	�  

 

���(����
��@?�  

�&5������	���=��6�	��)2���=������+&�8	

)*	���"6���+&%��+8 ��
�	�!�&���	� 5 �&����K2���

6�

�	�!������	���4
1�� �����	���
�L4
�*	�1�L=
�����"�����	��*	6�4��4� �8������*	�1�L=
�����"

�����	��	���"�)�" ��1�8	
�����	��*	6�4��4���"�����	���
�L4
!������
��4�������8	 reticulo-rumen fold 

��8���
!�&��7�8����  �	1	� �)�6�
�1)�3������	��*	6�4��4� �	�	��71)�8	��6*	1	���7�*����� 

-���8	�1+�+���=%>=��8	 rumino reticulum orifice ���
�*	�3��&5�%�4���>=���>�����K))���>=�"���=%>=��8	 stratified 

squamous epithelium ��)������&5����
)*	��+&��
�L4
 �����	��8����4��
�	���	
�H���=��6*�
��"�	��8


�	1	�7&�
�4����>4�
 �)��	��8
�	1	���=�8���)*�7&��
�8�������	��	���"�)�" 

-����=�7&�&5��	�
8	���=!��)8	��L
1�*	��=6�
�����	� 2 �8����� (�����	��*	6�4��4������	���


�L4
) 7&��*�����-�����������&5� reticulo-rumen ��1�*	��=�&5���=�����2"6�
�	1	� ��	1�*	��=
)���
)*	

�4�	)	� �)��4�	�8���8	
P �6*	��"�8��6�
�	1	���=����6*	7& �)�!�)�������3������	��	1	� ��>=�������� 

�8��6�
 reticulo-rumen !���6�	��)2���8	�����	���* ��8��>=�)+�-
���=�����	1	� �8��6�
 reticulo-

rumen �2!��!��H���"-����=�&���	���	�6L4� �)�!�	���!�)��������2���=��	�6L4��*�� ��	31*�	�	���8��

�)	���>=�3�6�
�>%7�* 

 

 

 



1-5

���(���
��
����,� 

�&5������	��8����=��
�	�!�&���	� 7-8 �&����K2���6�

�	�!������	���4
1�� �&5��8����=

�8�!	������	���
�L4
 ���+&�8	
�)����
�*	�3���)������&5���8��)*	���>4��&5��)�"P (laminae) �>=��	

!	��*	�"� ��>=���>����=1�*���8��)*	���>4�!���&��� papillae ��4�P �&5��8��&����"%8��3��	�"��	1	� 

��8)��)�"6�
 laminae ��	31*�����	�"��	1	�31*�)2�)
 �	1	���=)�)	�7�*!��
)>=����=�8�7&3�

�����	���* �	1	���=7�8)�)	�!�����+8��1�8	
�)�"6�
�����	��	���"�)�" 

���(���'&�  

�&5��8��6�
�����	���=��
�	�!�&���	� 8 �&����K2���6�

�	�!������	���4
1�� ��+8�*	�6�	

6�
�����	��*	6�4��4� �)������"�>4�)8	
6�
%8�
�*�
 ��)������1�>��)+����� �&5��8��6�
�����	�

�8����=���8����*	
�4�	�8�� (HCl) ��=%�4���>=���>�� �%8��������" �����	�6�
����������	����=��  

 

��������������(��1-���� 

 

�+*"��-?
3��8	
&�����7�8����"��-?
�
�>=�
3������ -���I�	�3�&�������"���&��-�& ��8

!���	�	3%*&��-�%��3��	���	�	"��)��&5��1)8
�������"�	1	������ (Henry, 2003) KL=
�8��6�


�
�>=�
3�!�3%*�&5��1)8
-?%��-&����3��+���	1	������ (Julius, 1955) -�����	���	�
�>=�
3�������	

3%*�&5��1)8
-&����3��+���	1	������ �%8� 3��	1	�&)	 �	1	�����6 �	1	���� �&5��*� (Ellen, 

1997) 1�>��	���	��	�
�>=�
3�7&3%*3��	���	&�R�1��� (Kawamoto, 2000) �	���	�6*	�
�>=�
3�������	��


&�����7��!����8
1�	���=�+*��	�6*	�*	

>� �	���	�6*	�
�>=�
3�������	��>=���	�	3%*�&5��������"�	1	������

�&5�1)�� ��83�
�	��&5�!��
 �	���	�6*	�
�>=�
3������!	��8	
&�������4���	�6*	�	!�	1�8	���>=�31*������

"��-?
 !L
��	31*��&���	��
�>=�
3������?	�3�&������	� ��>=�����
�>=�
3��������=��	�6*	�	!	�

�8	
&�������"��=����+83�&�����7�� !L
��	31*�
�>=�
3���������	
	�+� �&5��	�1����	31*�
�>=�
3������

�&5��	1	���=�+*"��-?
3�&�����7��31*
�	������&5���8	
�	� (%�	�	H, 2551) -���I�	��
�>=�
3�-


�2�&5��	1	���=�+*"��-?
������"&���	�����	�7�8�*��7&��8	�8��6�
��>4�-
 1�>��
�>=�
3�!	������

%����>=� ��
!��12�7�*!	�&���	��	���	�6*	�
�>=�
3�-
!	��8	
&����� ��=�����-�*����=��	�6L4����&' 

��
�	�	
��= 1  

 

 

 

 

 

 



1-6

6����&,- 1 '
��
<�6�����4�(+��(��1-������	��6#�����(&$ 

 

����4�(+��(��1-������ �?4�/�
� (������
�) ����#� (��&) 
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!	���4�!�7�*�8����=�1)>�!	����"���	�

J8	-
1�>���=������8	 �)���)�)��7�*!	������  

�)���)�)��7�*!	������ 1�	��L
 �����=
�����8	
��=7�*!	����������1�>�7&!	�K	� KL=
��
8	

3��	
����]��! -��7�*�	!	��	�J8	 �)������8
K	� �)���)�1)8	��4�"8
���7�*�&5� 2 �)�8� 
>� �����=

"��-?
7�* �)������="��-?
7�87�* KL=
�8��6�
�
�>=�
3� �)������	�-
 ��+83��)�8��)���)�)��7�*

!	��������=��	�	"��-?
7�* (%����

�, 2546) 

 

+
?�6�����������'��(��1-������'�����(������	��H���� 

  

?	�1)�
!	����"���	�J8	-
 ���"���	�����
�>=�
3�-
 �)������	��	1	�6�
-
���

!	�K	�-
��	��
��4 (�	������	�6�
�+�����!���)���,�	�)���)!	������ ��	"�������� # ��.) 

1. ��	�
�>=�
3����!	����-
 ����
�>=�
3��8����""�	
����1	�3!���!	���""�	
����

�	1	�  

2. �����8
��	76���3�%8�
�*�
���!	��8��6�
�
�>=�
3� 

3. )*	
�*���4�	���	� 

4. 3��8��6�
��""�	
�����	1	� ����8��6�
)�	7�*����	)*	
��	
�	����	� -��3%*�4�	

I��)*	
 �)��)�"��	�*	�3�6�
)�	7�*����	)*	
31*���	� 

5. �����	�-
 �����������	� �*	6�4��4� �����	���
�L4
 ����	!	��8��6�
�����	��	���"

�)�" �)������	���*  

6. �8	�����	��*	6�4��4� �)������	���
�L4
��	����	1	���"6�
�1)�3������	����   �)*�!L


)*	
�*���4�	���	� �8�������	���=�1)>�)*	
����*���4�	���	� 
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�����	�-
��=)*	
��	
�	����	��)*� !���


�&5�����	��+8 �+7�8�8	��"&���	� !L
�*�
��	�	��	

31*�����	�����6	��+�8	��"&���	� KL=
��1)	������*����� �%8� �%8�*���4�	&+�3�1�>�&+�6	� �)���


� " �8 	 3 � &O ! !� "� � � � � " � � � 	 � )* 	 
 �� 	 
 � 	 � � � � 	 � � 
 �>= � 
 3 � - 
  � ) � � � � � � 	 � � 	 1 	 �                            

1�8�����!��"�
)>=����=��>=�
�	�&)��?���*	��	1	� ��

�"
���	1	�7�*���	��	�
	�6*��+)�8	��

�+*&����"�	�"	
�	�7�*3%*�	��
��3��	���	
�	����	������	��	1	�6�
-
 7�*��8 �	�Q��6	� 

�)�-K�	7Q �%8�����	��	1	�-
 ���	��	�	����	31*�
�>=�
3� �)������	��	1	���
�	����" 

�)�6	����	� �8	��"&���	� �)���
���	�
	�!	��+�������	�	�����	������ �"�8	                            

���	���	�
�>=�
3�-
 �)������	��	1	�-
7&�%8�4�	�	Q����	)�� KL=
!���	31*�
�>=�
3��1)8	��4�	�	��

��2"7�*7�*�	� ���!	���4�	!3%*�	�"����K� 1�>��	!�����%>=��8	 �
���" ��>=�
!	��	�"����K� ��	31*

�	1	���)�����1��8� ���" �)���
����"����&5��������������*�� !L
�"���	�)��)�"��	�	���3�

�	1	� ��>=�31*�	1	���
�	�1��8� ���" 

���7�*�	� 7�8"+�����
8	� (����	�. 2552) 

 


��(��,&,-�����������
�(��1-���� 

 

 �
�>=�
3��������=��!�	1�8	�3��)	�����=�7&��4�7�*���	���	��!�"�8	 ���	�3%*�	��
��3��
�>=�


3��������	31*���	��
����=��
*	
�)�&��&ST��3��
�>=�
3� -��!	��	�
	��	���	��!�	�3%*�	�"�

���K�3��	1	�6�
 %������ �)�
�� 3�&' 2542 �"�8	�
�>=�
3� �)��)��?��E�!	������ ��=�	
!�	1�8	�

3��)	����"�	�&��&ST���	�"����K���+8-���I)�=��*��)� 7.2 ���
)*�
��"�	�
	��)�	����!�UW	

����
�	��
��&��&ST��3��	1	���=�&�����3�&' 2546 6�
��	���
	�
�������	��	1	��)��	 ��=

�"�8	���	����!��"��4
��4� 9,754 �����8	
 �"�	�&��&ST�� 490 �����8	
 
���&5��*��)� 5.02 -��

���!�"Q����	)�� �*��)� 2.73 "����K� �*��)� 3.21 �)��	�Q��6	��*��)� 4.04 !��12�7�*�8	3�

��"1*	&'��=�8	��	��


���	�3%*�	��
�� &��&ST��3��	1	�3�����	��=
8��6*	
�+
 

 

1. 
��I��+��  

 

�	�Q��6	� 
>� �	��
����=��
����"���3��	���"��4
�	��&)�=����6�
�	1	�7�831*�&5����4�	�	) 

��>=��	1	���4��+�
�	��*��3����"���	��)�� 1�>��+�1�=�, ����)*��	
��4
7�* �)���"��4
�	�

�!��H���"-�6�
����� �	 "������ (��	���
��?	��)�
�	�&)��?���	1	�, 2548) �	��
����
�)8	���=����

3%* �&5��	��)�8�K�)7Q�� (sulfide) 7�*��8 K�)�Q���7����7K�� (Sulfur dioxide) -K�����1�>�                        

-&����K���K�)7Q�� (Sodium sulfide or Potassium sulfide) -K�����1�>�-&����K���7"K�)7Q�� 

(Sodium bisulfite or Potassium bisulfite) �)�-K�����1�>�-&����K������	7"K�)7Q�� (Sodium 

metabisulfite or Potassium metabisulfite) KL=
!�7�*��"���H	�!	���	���
	�
�������	��	1	��)�
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�	 (��.) �	��$1�	��	1	�I"�"��= 281 (�.�. 2547) 31*3%*7�*3��	1	�"	
%�����8	��4� ���!	���4��
��

�	�Q��6	�"	
%��� 1�>��
K����*
 �&5��	��
����=1*	�3%*3��	1	����%��� 
>� �	�-K�����7[-��              

K�)7Q�� (Sodium hydrosulfite) 1�>�-K�����7�7�-�7��� (Sodium dithionite) �&5��	��
����=3%*3��	�

Q���1  ��� KL=
�&5������	��8���6?	��	� ��8���+*)��)�"��	�	3%*Q��6	�3��	1	� �	���4��


����"���3��	��)	����7�*��2���>=���4
7�*!��&)�=��7&��+83��+&6�
�	��)�8�K�)7Q�� (��	���
	�


�������	��	1	��)��	, 2545) 

 


�	��&5����  

 

�*	�8	
�	�7�*��"�	�Q��6	��)*����"���	�3��8	
�	�!��&)�=���	�7&��+83��+&6�
K�)�Q�

�)�6�"���7�*�	
&O��	�� ��8�*	7�*��"�	�Q��6	��)�8�-K�����7[-��K�)7Q�� 1�>��)�8�K�)7Q������

��	1�� �	�Q��6	�!�7&��	)	�7��	���"� 1 3��8	
�	� ��	31*�����	�	�1	�3!6�� ��8�1�*	�� 
�	�

���-)1���=�	 &���*�
 �	�!��� ��!!	���8�
 &������� 3��	���=��*�	!����)���� %2�
 1����� �)�

����%����7�* -���I�	��+*&���-�
1�"1>� (�����	���, 2544) 

�	���
����	1	���=�	!���	�Q��6	� �	1	�����6	��1�>��31�8��+8���� 7�8����
)4�	��*�	�7�*

3��	�	� ��=�
��1�>��
�>=�
3��������=6	��	����&���  6�
1�=�U������7�8�&5����4�	�	) 

 

2. 
����'��H� (Borax) 

 

�	�"����K� 1�>�%>=��	
�	�
*	�8	 �4�	&���	���
 �
���" �
��>4���=� �	�6*	���� �
���"+� 

�)���8
�K �&5��	��
����=�&5���)>�6�
�	�&����"-"��� ��%>=��	
�
���8	-K�����"���� (Sodium 

borate), -K���������	"���� (Sodium tetraborate) -K�����7""����(Sodium Biborate) ��)�����7�8��

�)�=� �&5��)L� )������ 1�>��
��6	� )�)	��4�	7�*�� 7�8)�)	�3���)��[�)� 95% (��	���
��?	��)�


�	�&)��?���	1	�, 2548) ���	���	�	3%*&��-�%��3��	
����	1���� ��8�&5��	��
����=�&5�

�����	��8��8	
�	��)�1*	�3%*3��	1	����%����	��$1�	��	1	�I"�"��= 151 (�.�. 2536) ��8

��>=�
!	�"����K���
����"�����	31*�����	�&����"�%�
K*�� ��"�	�&����"��������-�)�7[����K� 

(Organic polyhydroxy compound) ����)�����1��8� ���" �)��&5�������������7�* !L
���	�)��)�"��	

�	�"����K����)
3��	1	�1)	�%��� �%8� 1�+"� &)	"� )+�%�4� ������ 7�*���� �
��*� �&W
���" 

��"������" ���8�
��
 ����	���
 ����	��
2� �
�>=�
3�������&5��*� ��>=�31*�	1	��1)8	��4� ��)�����

1��8� ���" �62
 

�����+87�*�	� 1�>���	�
"����K�)�)	�3��4�	 �)*��	1�>�%�")
3���>4�1�+ ��>4���� 

��>=�31*�+���)����)	 ���!	���4 ��
���	�3%*&)��&�3��
%+�� (��	���
	�
�������	��	1	��)�

�	, 2545) 
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�	��&5����   

�	�"��-?
�	1	���=���	�"����K�&��&ST����4����6�
"����K�!�7&��	)	��K))�6�
�8	
�	�

��>�"��4
1�� ��4
�K))����
�)���""�8���	1	� �	�	�!���	31*�8	
�	��8����)�� �">=��	1	� �4�	1���

)� )�	7�*�)������	��	1	������	���
	��
>�
 ��!!	���8�
 �)��&5�����8���" 7� KL=
�8��31H8!��+�

����7�*��=����7���	31*����7������" 6L4���+8��"&���	��	���=7�*��"�*	��"3�&���	���=�+
!������	�	�

�&5�����""�I��"�)���	!�L
�	�7�* (�����	���, 2544) 

�	���
����	1	���=�	!���	�"����K�  �	1	���
�	�1��8����" 

���7�*�	� 7�8"+�����
8	� 

 

3. 
��I�������� /�1�
�������I�������,!J�� (Formalin or Formaldehyde) 

 

�	�Q����	)�� 1�>��	�)�)	�Q����	)��7[�� ���3%*�&5��4�	�	J8	�%>4�-�
 1�>�3%*�&5��4�	�	��


�� &����"�*�� ��X�Q����	)��7[�� &���	��*��)� 37 – 40 -���4�	1���3��4�	 )�������=�7&6�


Q����	)���&5�6�
�1)�3� 7�8���� ���)�=�I���I�	���� 3%*3�����	1�����)���
��?��E��)	������=
�� 

3%*3��	�����	�*	7�831*�8�1�>���" 3%*&W�
����	�6L4��	3��	���2"����	6*	��	)� 6*	�-�X�1)�
!	���2"

���=�� �)�3%*��>=�&W�
�����)
3������H�>%1)�
�	���2"���=�� (��	���
��?	��)�
�	�&)��?���	1	�, 

2548) Q����	)���&5��	������	��)�1*	�3%*3��	1	����%����	��$1�	��	1	�I"�"��= 151 (�.�. 

2536) ��8&O!!�"����
���	���	�	3%*3��	
��=��� -���6*	3!�8	%8����	31*�	1	�


�	��� 7�8��8	����7�*


8	��)���2"����	7�*�	� KL=
�8��31H8!�3%*��"�	1	���=��8	����7�*
8	� �%8� �	1	����)�� �
�>=�
3�

����� ��>4������ �����%����8	
 P �&5��*� (��	���
	�
�������	��	1	��)��	, 2545) 

 


�	��&5����   

�*	�8	
�	�7�*��"�	�Q����	)��!	��	�"��-?
�	1	���=���	���
�)8	���
*	
 �	!��	31*�����	�

��
	��
>�
�8���""�	
�����	1	� ��	31*&���*�
��8	
�����
 ��!!	���8�
 1����� �)��	!�L
�	�7�* 

��8�*	��"3�&���	���=7�8�	�!���	31*��" 7� 1��3! ���
��>=��)
 ���	�����6�
Q����	)��!���	31*

�8	
�	��8����7�* �)��	�Q����	)����
�&5��	��8�����2
3���=
��%����7�*�*��(�����	���, 2544) 

�	���
����	1	���=�	!���	�Q����	)�� �	1	�����+8���� 7�8��8	������2� ����	
6	���4
�����
             

�+��7�8�1�=�� �*	���	�3%*Q����	)���	�!����)�=�I����"!�+� 

 

4. �H��!I (Caustic soda) 

 

-K�	7Q ��%>=��	
����	�	�����8	 Sodium hydroxide �&5��	��
����=3%*��=�7&3�1*�
&\�"����	�

�)�3%*3�����	1�����
�� �%8� ����	1�����	��)����>=��)�����	� �"+8�)��)��?��E�K��Q�� 



1-10

�
��?��E� �	���	
�	����	� -�
�)�=��4�	��� ��)������&5�6�
�62
3��+&�""�
 ��)2� �&5���8
1�>� 

��2��)� ����6	� 7�8���)�=� �+�
�	�%>4��)�
	��"��7����7K��3��	�	� ��������&5��8	
��8 ��	31*����

�	���
	��
>�
�8���""�	
����1	�3! ��	)	���>=�"����1��
�)���>=�"��	 �)���	31*������)71�*��8	


�����
 �	�����	%"�HH�������������	� �.�. 2535 !��31* -K�����7[����7K�� �&5�����������	�%���

��= 1 (�+���6*��+)����������	��)��
��?��E�, 2552) 

 


�	��&5���� 

�	�1	�3!�6*	7&!��8�31*�����	���
	��
>�
 �)���	31*�����	���	)	��8��	
����1	�3!

�8��"� ��	31*�����	�	�!	� &��
� 1�>��4�	�+�71) &�������"��8	
�����
 1	�3!���6�� 1	�3!��=��� 

�	��������+����1��
�	��������	�����8�����&5���)	�	� !���	31*�����	���	)	���>4���>=� �8�31*�����	�

��
	��
>�
�����
 �&5���)71�* �)������&5���)����
7�* �	��)>�1�>�����6*	7& ��	31*��"71�*

"�����&	� 
� �����	��	1	� ��	31*�&5���)�&5� �)>�����3������	��	1	� �	�!��� �*�
�8�
 
�	�

����)>��)��=�	)
 �	!��	31*����%����7�* �	��������+��	 !�������������8�� ��	31*�����	���
	��
>�


�����
 �&5���)��"71�* �	!��	31*��
7�8�12��L
6�4��	"��7�* (������, 2541) 

 

6*�
������
3��	�3%*
	� 

��>=�
!	�-K�����7[����7K���������3��	������8�������
 !�������1��
��	31*��"�*�� �)�

�	!�����&5���)7�* 6��3%*
	�
�������
�>��	
�)��*�
����
��8	31*�6*	�	 1	�������31*��")*	
�4�	

�������� -K�	7Q��=�����1?+���*��1�>�1)��)�)	���+8!���	&\������	�����
��"�4�	 �)�-K�	7Q��4!�

��	&\������	��"-)1� �%8� ��)+������� �����X	K7[-���!���=7�7Q 

 

	����&�,���#����&,-����(��1-���� 

 

Clostridium perfringens 
 

Clostridium perfringens �&5��"
������ ����"�� �+&��8
 (rod) �!��H7�87�*3��?	����)*����=

�����K��!� (anaerobe) �!��H7�*����=���1?+��&���	�  30-37  �
�	�K)�K��� 7�8�
)>=����= ��*	
�&��� 

�)��
&K+) ���8����6�
�����	��	1	��8�31*����-�
�	
�����	1	���4
3�
��)������ (���, 2551) 

�)�7�*��	�	��L��	�)*��� 5 %��� 7�*��8 Clostridium perfringens 7�&� �� "� K� �� �)� �� -����=7�&� ��

��8	��4� ��=���!�"3�����)���""�	
�����	1	�6�

� %�����=�1)>��&5�&�����	�� (obligate 

parasite) !��"3��������=��%������8	��4� 7�8�"3���� �	��8�-�
6�
��8)�%��� 
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• 7�&� �� ��	31*����-�
�	1	��&5����3�
� 

• 7�&� "��)��� ��	31*����-�
�	
�����	1	�3������ 

• 7�&� K� ��	31*����-�
�	
�����	1	�3������ �)�)�	7�*�����"3�
� 

 

��4
��4 %�����=��	
�H3��	��8�-�
3�
���=!��)8	�3��	�)������3���=��4
>� 7�&� �� KL=
���&�����
�	�

�*���+
�L
 80 �
�	�K)�K��� 7�*�	���8	 1 %�=�-�
 ��
��4� ���1?+�� �)���)	3��	�&��
�	1	�!L
��


�	���	
�H�8��	���	)	� 1�>��8
�)31*�&�����=1)
�1)>���+8�!��H���"-��8�7&7�* 

 

�����	��8�������  

�	�	�!�����6L4���>=���" Clostridium perfringens �	���8	 108 �K)�8������	1	� -���	�	�

���=���� 
>�&�����2
��=�*�
 �*�
�8�
��8	
��
 ���7�8�"�	�	�
)>=�7�*1�>��	�!��� ����QO����
>� 8-22 

%�=�-�
 �)�1	�7�*?	�3� 24 %�=�-�
 ��8
�76*�+
�	��1�>���2��)2��	!����%����7�* 

�	1	���=�" 

�	1	���=�"�8	���=��6*�
��"�	���"	� 7�*��8 �	1	�&���?���>4������ �%8���>4���� ��>4�7�8��>4�1�+ 

�)��
�>=�
3������ ��=���K))�1�>��&���6�
�"
������%�����4&��&ST�� KL=
�	!��>=�
�	!	���6)������)�

���"���	��)��3���>=�
6�
���1?+����=7�8�1�	��� �)���6��	����8��"�

)6�
�+*&\�"���
	�1�>�

�������	1	�7�8�1�	��� �)�8�
���=��-��	�7�*��"�"
������%�����4�6*	7&
>� �)�8�
���=��"&���	�

�	1	��8������&5��)�8�31H8 �%8��	�-�
�	1	�6�
-�
����� -�
��	"	) �	1	���=��2"7�*��=���1?+��7�8

�1�	���1�>����	�&��&ST��6*	� ��	31*�%>4�1�>��&�����=&��&ST����+8��-��	��!��H���"-� �)��8��

��"&���	��	1	����	���8�1�>�31*
�	��*��7�8����
�� (����	, 2551) 

 

�	�
�"
���)�&W�
��� 

�	�
�"
��-�
 �	!��	7�*-��
�"
����6)������	��)���)���6��	����8��"�

)6�


�+*&\�"���
	�1�>��������	1	� 3%*���1?+��3��	�&��
�	1	��+
��8	 80 �
�	�K)�K��� �)����	���8�

�	1	���8	
����
���8����"&���	� -���I�	�3�������=&��
�	1	�&���	��	� �)����	���4
31*��2�

�8���	���"&���	� ���!	���4 �*	3��	1	�����)>���+8�	���8	1�>���8	��"�*��)� 5 1�>���-K�����7���

����+8�*��)� 2.5 !�1���1�>�%�)��	��!��H6�
 Clostridium perfringens 7�* (�+)������, 2547) 
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Coliform bacteria 

 

6*��+)��=�7& 

-
)�Q�����"
������ &���7�83%8%�����=�8�-�
��*!��
 ��8�&5�%�����=3%*"8
%�4��6)�����6�


�	1	��)��4�	 1�>����������8	�"
������%�4��� (bacterial indicator) )�������	
�H �+&�8	
�&5���8
 ����

)" �8���4�	�	)�)2�-��7�*����)��	K 7�8���	���*	
�&��� �	�	���!��H7�*3�%8�
���1?+�� 10-40 

�
�	�K)�K��� -�������1?+����=�1�	���
>� 35-37 �
�	�K)�K��� 
8	 pH ��=�1�	���
>�   7-7.5   

 

�1)8
��=�"  

����"3���!!	��6�

�1�>�������)>����8� �)�3��1)8
�4�	 ��� �)��>%��=&��&ST���+)������8	
 

P �%8�����6  ��  ���4�	 �&5��*� �1)8
�	
�	��������=�����-�*�&��&ST��7�*
>� �	��)�4�
�����3�)*

"������1)8
�4�	 3%*&�R�
���� �)��	�31*������)�4�
����4�	��=&��&ST�� 1	��"-
)�Q����3��	1	�1�>�

�4�	 ���
�8	���"
������1�>�!�)��������8�-�
��=����+83���!!	��%����>=�&���+8�*�� �%8� 7���� -&�-�K�� 

1�>�&���� (Cliver, 1990) 

Escherichia coli �&5�1�L=
3���	%��6�
-
)�Q�����"
������ ��=�"3���!!	�� ��8	��4� �)��&5�

-
)�Q������=��
�	��*�� (44 �
�	�K)�K���) !L
��	�	����!���
�	�1�7�*%���!���8	-
)�Q����%����>=�  

 

�����	��8�������  

�	��"-
)�Q�����"
�������	�3��4�	"8
%�4�L

�	����=�
�+
6�
�	���!�)��������8�-�
&��&ST��

3��4�	 �%8�-�
��=�	��"�4�	 7�*��8 76*�	��	�31H8 (7�Q����) �1��	��-�
 �)�7����-�
��"�����" 

(hepatitis A) �&5��*� 

 

�"
��������=��+83��)�8�-
)�Q���� 7�*��8 

• Citrobacter 

• Enterobacter 

• Escherichia 

• Hafnia 

• Klebsiella 

• Serratia and 

• Yersinia 
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Escherichia coli (E. coli) 
 

E. coli ��=��	31*����-�
 1�>�������8	 Enterovirulent Escherichia coli group (EEC group) ����+8 4 

&���?�
>� 

1. Enterotoxigenic E. coli (ETEC) 

2. Enteropathogenic E. coli (EPEC) 

3. Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) 1�>� E. coli 0157:H7 

4. Enteroinvasive E. coli (EIEC) 

 

Enterotoxigenic E. coli (ETEC) 

�	�	���=�7&
>� �*�
�8�
 &���*�
 76*�=�	 
)>=�7�* �)��8����)�� �1)8
��=�"�%>4� 
>��4�	��=

&��&ST�� �)*��	!!�7&&��&ST��3��	1	� 1�>�!	�
�&�����=������1�>�&��
�	1	� �*	��"�%>4��6*	7&

�	� !����	�	�?	�3� 24 %�=�-�
 ��4
��4�	���"	����*�� 1	����	�&\�"����	
��6)�������=��   �	�

���
�	�1��%>4������43��	1	���	7�*-��3%* gene probe KL=
3%*��)	 3 ��� 1�>�3%*��������"���-����=�7& 

KL=
3%*��)	��8	
�*����=��� 7 ��� (����	, 2551) 

 

Enteropathogenic E. coli (EPEC) 

�&5�%�����=�>��8	�&5��%>4�-�
��=��"	�-����
�	������
��=7�87�*���=��6*�
��"�	�6�"�	����

��=�7&6�
 EEC %����>=� EPEC ���87&3�
��)������1)	�%��� �%8� ���
�	� �)�1�+ ����&5�-�
��=

����6L4���"��2� ��	31*��!!	���8�
�&5��4�	1�>��&5��)>�� 
)*	���"�	�	���=����!	��%>4� Shigelladysenteriae 

KL=
������8	%������K�� (shigatoxin) �*���%8���� �	1	���=�"�%>4���4
>���>4�����)���>4�7�8��" �)�!	���4	

&��&ST�� �)�1	������	�����%>4���43���2� �	!��	31*�����	�6	��4�	 �)�����	�	�����%�����	!�+
�L
�*��

)� 50  

 

Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) 1�>� E. coli 0157:H7 

�����=��*	
-�� E. coli 0157:H7 �&5�&���?� verotoxin ��=
)*	���" shigatoxin ��=��*	
-�� 

Shigella dysenteriae -����	31*����
�	�����1	�31*��8��>=�"�6�
)�	7�* 
�	������

>���	31*����)�	7�*

31H8�����"!����)>�� (hemorrhagic colitis) �	�	�
>� &���*�
�����
 ��!!	���8�
�&5��4�	3������� 

��8�)	��&5��+��)>���8��	 �	!���	�!���"*	
 �)��	!��76* "	

��4

�76*�	!���	�	�!	��	���&O��	��

&�&�3��)>�� (Hemolytic uremic syndrome: HUS) KL=
�	!��	31*7��	��	��7�* (����	, 2551) 

�	1	���=���=��6*�
 7�*��8 ��>4�"�1�>��[��"����������"1�>�7�8
8����� ���!	���4��
�	!�"3�

1�8���)QO)Q	 �4�	�)7�*7�8�8	��	�J8	�%>4� 7�*���� ����	�1�� ��>4������&�	 �
�>=�
3�������)� ����" 
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Enteroinvasive E. coli (EIEC) 

��	31*�����	�	�
)*	�6�
-�
"��!	��%>4� Shigella dysenteriae 1�>�"������� (bacillary 

dysentery) ��	31*�*�
�8�
-�����)>��1�>��+�3���!!	��6�
�+*��=����%>4� &���	��%>4���=��	31*�����	�	�

&���	� 10 �K))� (��8	��" Shigella) �	1	���=���=��6*�
 ��
7�8%���!� ��8���	�
	��8	���=����"��>4�

�[��"�������� �)�����=7�8�8	��	�J8	�%>4� ��)	QO���� &���	� 12 �L
 72 %�=�-�
 

 

Salmonella spp. 

 

6*��+)��=�7& 

Salmonella spp. �&5��"
����������)" �+&��8
 �
)>=����=7�*-��3%*�Q)��!))	 7�8��*	
�&��� 

�!��H7�*��4
3��?	���=���)�7�8�����K��!� (Facultative bacteria) %8�
 pH ��=�!��H
>�%8�
 4.1-9.0 �"7�*

��=�7&3���� 3��4�	 (��83����)�&��!�7�8�") 3������ -���I�	� �����&'��)����� 7&!��L
�+)������8	
 

P �)��1)8
�4�	1�>���=
���)*����=��+83�)*%	�UO(
��=��-��	�&��&ST����=
&\��+)�+
 ���1?+����=�!��H7�*��
>� 

37-45 �
�	�K)�K��� Aw (&���	��4�	�����3��	1	���=!�)���������	7&3%*3��	����"-�) &���	� 0.93-

0.95 -�
��=����!	� Salmonella spp. �� 3 �)�8� 7�*��8 

 

76*7�Q���� 1�>�76*�	��	�31H8 (typhoid fever 1�>� enteric fever)  

��
�	������
��=��� �	�1��
>� Salmonella typhi �1)8
6�
%�����4�	!	�
���8	��4� -���	�

����8�����!	��	�&��&ST����!!	��6�
�+*&���)
�+8�1)8
�4�	�)��	1	� �	�	�
>� ��76*�+
 &������� 

�*�
�8�
 �	�!��� ���	�����%>4�3�������)>�� �)��"!������
"�����1�*	���)�)�	
� 

 

76*�	�	7�Q����1�>�76*�	��	������  

����!	� S. paratyphi 7�&� �� "� �)�K� �	�	�
)*	���"76*7�Q���� ��8�����
�*����8	 

 

�����	��	1	��)�)�	7�*�����" (gastroenteritis)  

�	�1��
>� Salmonellae 1)	�K�-�7�&� ����1�>�!	���
%������ �	�	�
>��*�
�8�
 &��

�*�
�*�� �����2� ��76*�	�!��� &������� �"����	�	��	��+
3��+*&�����2��)�
�%�	 �*��)� 0.1-0.2 

3�6����= ����	�	��	�!	�76*7�Q�����+
�L
�*��)� 10 -����=�7&���
�	�	�?	�3� 6-48 %�=�-�
 -��

&���	���=��"�6*	7&�	!�)2��*������
 15-20 �K))� 6L4���"�	���)���6?	�6�
�+*��"�)�%���6�
�%>4� 

�	�1��6�
-�
����!	��	����&���?� ���-��2��K�� (endotoxin) �+���*	
6L4���="��������
�K))� -��

�	������4!�7&�����*���	31*�����" "��������
)�	7�*�)2� (Varnam et  al, 1991) 
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�	1	���=�" 

��>4���" �����&'� 768 �� �)��)��?��E��� &)	 ��*
 6	�" 7������ �
�>=�
3������ ����� ����*	� 

�4�	�)�� �
*����K� 6�
1�	����7�*1�>��	�
��� �!)	����1*
 �����=� -�-�* �)�%2�
-��)� �)��&5���=

�8	��3!��=�8	 6����4�" Salmonella enteritidis 3�768��
����*�� !L
���	�������]	��8	 �	!����%>4�!	�

�>4���
�)�4�
��=&��&ST���8����=!��	
768 (Varnam et al, 1991) �"
������%�����4��	31*�����*�
�8�
��=7�83%8

7�Q����  

 

�)�8�
��&W	1�	� 


�����������%>4���47�* ��8��=&�	�\�	�	������

>��+*�+
����)���2��)2� �����4
�+*��=7�8�62
��


��4
��4 �+*&���-�
����������-�*���"�%>4���47�*�	���8	&����*��)� 20 �)�����&5�P 1	�P (����	, 2551) 

 

�	�
�"
���)�&W�
��� 

!	��	����8��"	�6�
�%>4�-�
%�����4 ��	31*���&7�*�8	�	�	��
�"
��7�*-���	�����6��	���

��=�� 6�
��4
�	��)���)��8��"�

) ����%>4��+���	)	�7�*
8	���=���1?+�� 60 �
�	�K)�K��� �	� 4-5 �	�� 

1�>� 100 �
�	�K)�K��� �	� 1 �	�� 3��8��6�
�	��)�� �*�
���	���	
�	����	�J8	�%>4�"������>4����

-�

	��)���&���������8	
��=�������	1	��&5���8	
�� ��4
��4 �"�8	��)��[�)��&5��	�J8	�%>4���=7�*�)��

��	1��"K�)-���))	 1�>��	!3%* quaternary ammonium �����" ��)��[�)��&5��	�J8	�%>4���=��������"

�	1	�7�* -����&�������?	�3��	�J8	�%>4�7�*�	��	� ���!	���4 ���	�3%* sodium hypochlorite 3��	�

��	
�	����	��>4������>=�&W�
���K�)-���))	�%8���� 

 

Staphylococcus aureus 
 

6*��+)��=�7& 

Staphylococcus aureus �&5��"
��������=�"-����=�7&3��	�	� U���)���
 �4�	-�-
�� �� �)�

�	1	� 1�>�"���&�����)���	1	� �>4����6�
��=
���)*��3��������)������ (�"3�!�+�)�	
� �� �)�

���1��
 �&5��*�) ��=!��
�	!�+�7�*�8	 �������)�������&5��1)8
&]�?+��6�
 Staphylococcus aureus 
(����	, 2551) 

Staphylococcus aureus �&5��"
����������"�� ���+&�8	
�)� !�"����&5��)�8�
)*	���
�
�8� 

"	

��4
�	!��+8�&5�
+81�>�!�"����&5��	���4� P 7�8�
)>=����= �!��H7�*��3��?	����=���	�	���8�	�	��

�!��H7�*3��?	��7�8���	�	��%8���� ���1?+����=�!��H�)���*	
�	������*	
�	���4
��8 4-46 �
�	

�K)�K��� 
�	��&5� ���-�8	
�=�	�����=��+87�*
>� pH 4.8 (�?	�����	�	�) �)� pH 5.5 (�?	��7�*�	�	�) 

�?	�
�	��&5����-�8	
�+
�����=�!��H7�*
>� pH 6.0 (Cliver, 1990) 
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&��� Staphylococcus aureus !��!��H"��	1	��+*�"
������%����>=�7�87�* �)��	1	��	!��8	

���������8����=���!��!��H�)���*	
�	����7�* ��81	����	�&��&ST��3��	1	���=&��
�)*� ���!���-��	�

�!��H�)���*	
�	����7�*��8	
�����2� -���I�	�3��	1	���=��
8	�4�	 Aw �=�	 (Aw �=�	�����	1��"�	�

���"-�3��?	������K� �!� 0.86 �?	�7�8�����K� �!� 0.90) �)���)>��+
�L
�*��)� 18 KL=
 

Staphylococcus aureus !��!��H7�* ��8�"
������%����>=���7�87�* (�+)������, 2547) ���!	���4�	����

6�
 Staphylococcus aureus KL=
�&5�������-����K��%���1�L=
 �&5��	���=��
�	��*��!	��	�1�
�*� 

1�>�!	����"���	�31*
�	��*��3��	1	����&R�
  

 

�����	��8������� 

�	�	��	!����6L4�3�%8�
��)	 1-7 %�=�-�
 �	�	���=�7&
>� ���4�	)	��	� ��
�����������	�!��� 

&���*�
 �)��*�
�8�
 �	!���+��)>��&��	�*�� 3������	�	������
 ������	�	�&������� &����>=��

�)*	���>4� �1
>=���� �����=� �)��8	
�	������1?+���=�	��8	&��� �	�	���4!�1	�7&7�*��
?	�1)�
6�"�8	�

��	�	1	���=���%>4����7&1���)*� 1	��&5���2� �	!���	�	������
�)��L
����%����7�* (Cliver, 1990) 

 

�	1	���=�" 

�	1	���=����"�%>4� Staphylococcus 7�*��8 ��>4������ �
�>=�
3������ �)��?��E�!	������ 768 �)�� 

���)��)��?��E�!	��� �8��31H8!��&5��	1	���=�����1?+���	���2"����	7�8�1�	��� 1�>�31*
�	�

�*���8����"&���	�7�8����
�� �	�1����=�"�������!	��	�&��&ST��1)�
!	��	��)�� 1�>���1�8	
�	�

�������	1	� 

 

�	�
�"
���)�&W�
��� 

�L
��*�8	����	�	��	���>=�
!	����6�
 Staphylococcus !��*�� �)����������"�+*�+
�����2��	��

�)��+*��=�8���� �2
�����	�&W�
���1�>�
�"
��-���	�����	��6��	����8��"�

)�)���6)�����6�


�>4������=
���)*����=3%*3��	������� &��
1�>� �)���	1	���4� P �����4
�	�
�"
�����1?+��3��	���2"

����	��=�1�	��� �)���8��	1	��8����"&���	�1)�
!	�&��
��2"7�*�	��*�����?+����=�+
����
�� �2�	!


�"
���	1	��&5������>=�
!	��"
������%�����47�* 

!	�6*��+)��=�)8	��	3�6*	
�*� 3�&�����7����
7�8���	�
	� 1�>�
	���!����=�����L
�	���	

�����	��	1	�7&3%*&��-�%��7�* 1�>����"���	�)*	
��	
�	����	������	��	1	�-
��=�+��*�
 

�)�&)��?���8��+*"��-?
 KL=
���"���	�)*	
�����	�-
��=&)��?�� �	!!��8
�)����"�8�)�����

�	
�*	��	�?	� �*	�%��?	� �*	�
�	���8�
�	����" 1�>��	������"7�*3��	�"��-?
�����	�-


6�
�+*"��-?
 ��8��8	
7��2�	�
	���!����4��!����8
1�	���>=���	31*
��?	�%����6�
�+*"��-?
��6L4� KL=
&O!!��
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��=����"��
�)8	��	!!��8
�)�8��+*"��-?
 ��	31*�+*"��-?
��
�*�
�����"3��	��&)�=���&)
��������

�	�"��-?
 �)��	������"7�*6�
��%	�� 
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�������'����%,���&���� 

 

1.6
���#��&���� 

 

��2"�����8	
�����	�-
!	�-
�������>4���>�
 -����2"�����	�-
?	�1)�
!	��	�J8	�)�

%�	�1)���	�
�>=�
3���� �	���2"�����8	

��4
)� 6 �����	� -�����	���2"�����8	
K4�	��4
1�� 3 K4�	 

(��>��)� 1 
��4
) ��2"�����	�-
�8��6�
�����	��*	6�4��4� (Rumen) �����	���
�L4
 (Reticulum) 

�����	��	���"�)�" (Omasum) ��	�	�"8
�)�8���)�
�	������	�)*	
��	
�	����	���=����8	
��� �&5�

!�	��� 6 �)�8� �)����)�8������	������8	
!	��*�
�)	���� 1 �)�8� ��
��4 

 

�)�8���= 1 3%*�4�	�*��)�� ��	�����	�-
7&)��3��4�	�*�����1?+��&���	� 70 �
�	�K)�K��� 

-��3%*��)	&���	� 1 �	�� 1)�
!	���4�!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8��� 

 

�)�8���= 2 3%*�4�	&+�3� ��	�����	�-
7&�%83��4�	&+�3� ��=������7�* �	�&���	� 15 �	�� 

1)�
!	���4�!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8��� 

 

�)�8���= 3 3%*&+�6	� ��	�����	�-
7&�%83��4�	&+�6	� ��=������7�* �	�&���	� 15 �	�� 

1)�
!	���4�!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8��� 

 

�)�8���= 4 3%*�4�	�*��)�� + -K�	7Q 
>� 3%*�4�	�*��)�������	�-
�8����	7&�%8-K�	7Q-����	

�����	�-
7&)��3��4�	�*�����1?+��&���	� 70 �
�	�K)�K��� 3%*��)	&���	� 1 �	�� 1)�
!	���4�

!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8��� 1)�
!	���4���	7&�%8�	�)�)	�-K�	7Q��=������7�*&���	� 

20 �	�� �)*�)*	
����*���4�	���	� ��>=�%8��3��*	�
�	���8����" �)���*
6L4� 

 

�)�8���= 5 3%*�4�	&+�3� + �*� + -K�	7Q -����	�����	�-
7&�%83��4�	&+�3� �	�&���	� 15 

�	�� 1)�
!	���4�!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8���1)�
!	���4���	7&)��3��4�	�*�����1?+�� 70 

�
�	�K)�K��� �	�&���	� 1 �	�� �)*���	�	�%8�	�)�)	�-K�	7Q��=������7�*&���	� 20 �	�� �)*�

)*	
����*���4�	���	� 

 

�)�8���= 6 3%*&+�6	� + �*� + -K�	7Q -����	�����	�-
7&�%83��4�	&+�6	� �	�&���	� 15 

�	�� 1)�
!	���4�!L
��	�	6+�)*	
��=
��&����=��
�����+8���1)�
!	���4���	7&)��3��4�	�*�����1?+�� 70 
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�
�	�K)�K��� �	�&���	� 1 �	�� �)*���	�	�%8�	�)�)	�-K�	7Q��=������7�*&���	� 20 �	�� �)*�

)*	
����*���4�	���	� 

 

�)�8���= 7 �&5��)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 

 

1�	��1��  

�4�	&+�3� ������!	�&+���
 50 �����8��4�	 1 )��� ��	�	���31*�6*	����)*���4
31*������� 

1)�
!	���4���	�8����=3��	3%* 

 �4�	&+�6	� ������!	�&+�6	� 50 �����8��4�	 1 )��� ��	�	���31*�6*	���  

 �	�)�)	�-K�	7Q ������!	�-K�	7Q 5 �����8��4�	 1 )��� ��	�	���31*�6*	��� 

 

1)�
!	��"8
�)�8������8	
 �)�)*	
��	
�	����	��)*� ��	�	�L��	�)6�
�	���	
�	����	������	�

-
��8)�%��� ��
��4 
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�. �L��	�&���"����"&���	�6�
�%>4�!�)�������1)�
��	
�	����	��*���	�)*	
��	
�	����	�

�����	���8)��8�� ��2"�����8	
�����	�-
-����2"�����8	
�����	���4
 3 �8��6�
�����	��	������ 

��8����	��)�8���)�
 ��>=���	�	���
�	�1�1	!�)������� ��
��4 

 

1. Total Plate Count �	�����6�
 FDA (2001) 

2. Coliforms �	������	�6�
 FDA (2003) 

3. Escherichia coli (E. coli) �	�����6�
 FDA (2003) 

4. Salmonella spp. �	�����6�
 FDA (2001) 

5. Staphylococcus aureus �	�����6�
 FDA (2001) 

6.  Clostridium perfringens �	�����6�
 FDA (2006) 

 

�8��3��)�8���)�
��= 7 1�>��)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� !����8�������	�-


��=��	�	���
�	�1� 2 �8��
>� �����	��*	6�4��4� (Rumen) ��"�����	��	���"�)�" (Omasum) ��>=�
!	��8��

6�
�����	���
�L4
 (Reticulum) 7�8�������8	
�	
�	�
*	!	��)	� 

 

6. �L��	�	��
����=��
*	
3������	�-
 1)�
!	��	���	
�	����	� 

 

�L��	�	��
����
*	
6�
�����8	
�����	�-
1)�
��	
�	����	� -����	�����	�-
��=�8	��	�

��	
�	����	�3���8)��)�8���)�
�	�����8������8	
6�
%�4��8�������	��	1	� -����2"�����8	


�����	���4
 3 �8��6�
�����	��	������ ��8����	��)�8���)�
 ��>=����!��"�	��
����
*	
��=�	!

���������	��8��+*"��-?
6�
�	���	
�	����	���=3%*��	
�	����	������	�7�*��8 &���	� Sulfur 

dioxide (�	�Q��6	�), Formaldehyde (�	�Q����	)��7[��), Borax (�	�"����K�) �)� Sodium 

hydroxide (-K�	7Q) ���	���)�
��	K4�	��4
1�� 3 
��4
 (��>��)� 1 
��4
) �8��3��)�8���)�
��= 7 1�>�

�)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� !����8�������	�-
��=��	�	���
�	�1� 2 �8��
>� �����	�

�*	6�4��4� (Rumen) ��"�����	��	���"�)�" (Omasum) ��>=�
!	��8��6�
�����	���
�L4
 (Reticulum) 7�8��

�����8	
�	
�	�
*	!	��)	� 

 


. �L��	
8	��>4������� (Texture Profile Analysis (TPA))  

 

�L��	
8	��>4������� 6�
�����	��	1	�6�
-
��4
 3 �8��7�*��8�����	��*	6�4��4� (Rumen) 

�����	���
�L4
 (Reticulum) �����	��	���"�)�" (Omasum) ��=)��3��4�	�*�� 100 �
�	�K)�K��� �	�

�&5���)	 1 �	�� ��>=���	31*��� (�	������	�6�
�+�����!���)���,�	�)���)!	������) �)*���	�	�L��	��>4�
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������6�
�����	�-
 -��3%*�
�>=�
 Instron Universal Testing Machine (Lloyd Instrument; Hampshire, 

England) -��3%*1������""�� (TPA) �)�1������""��� (cutting) �8��3��)�8���)�
��= 7 1�>��)�8�

�����8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� !����8�������	�-
��=��	�	���
�	�1� 2 �8��
>� �����	�

�*	6�4��4� (Rumen) ��"�����	��	���"�)�" (Omasum) ��>=�
!	��8��6�
�����	���
�L4
 (Reticulum) 7�8��

�����8	
�	
�	�
*	!	��)	� 

 


. ����"�	������"�����	�-
��=&��
���6�
�+*"��-?
 

 

3%*�����	�����"�"" consumer test -��3%*�+*&�������&5��)�8��+*"��-?
�	������	�6�
 &�	�� 

2547  -���L��	�	������"6�
�+*"��-?
-���	������������8	
��
�8�7&��4 

1.  �	���	�����8	
�����	�-
�8���	���"�)�" ��4
 7 �)�8���)�
  �	��	�	����!%�� -����	�	

)*	
��	
�	����	��)�)���4�	�*����=���1?+�� 100 �
�	�K)�K��� �&5���)	 1 �	�� ��>=���	31*��� �)*�

��	�	����&5�%�4�6�	� 1x4 �K������� !	���4���	�	31*�+*���!%������" -�����+*���!%����4
1�� 

!�	��� 150 
� 

2. �+*����" !��*�
��	�	�%�������	�-
�8���	���"�)�" ��4
 7 �)�8���)�
 -����K�����6	�7�*

��	1��"!�4�
+8��"�����	�-
 ��>=�)��)�=�
	� �)�3��	�%����8)������8	
!��*�
�>=��4�	���	���>=�)*	


&	� ��*����4
 ���6��&O
���"��!>� ��>=�!�7�8�����	���"�� 3��	�%�������8	
�)�8���)�
�8�7&  

3. �+*����"!��*�
��	�	����!%��31*
�"��4
 7  �����8	
 �)*���	�""��"�	���=�&5��	�����"

�	������"6�
�+*"��-?
 (��
����	�?	
������= 1) 

 

����
�&@�+����� 

 

-��!���"����""��"�	���=�+*��"�	���"
�	�	��	��	�	�
�	���-����������" 

[�-�������) ����"
���� 1 �L
 5  KL=
3��	�����"-������[�-�������)��4 !�3%*�	�
�	���
8	�	


�����-���	��&���"����"
�	�����8	
��1�8	

8	�I)�=�6�
��8)��)�8���)�
-��3%* Duncan’s new 

multiple range test 

 

2. �����(����/�&��
<�6� 

 

�	���)�
��43%*����	���)�
�""��8��)�� (Completely Randomized Design; CRD) ��>=�

��4�����	���)�
��	6*��+)��=7�*���
�	�1�1	
�	��&�&��� (Analysis of Variance) ��*����4
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�&���"����"
�	�����8	
��1�8	

8	�I)�=�6�
��8)��)�8���)�
-��3%* Duncan’s new multiple range 

test 3�-&�������	��2!�+& -&����� R (2.9.2) -����-���)��
��4  

 

Yij = �  + �i  + �ij 

��	1��31* 

Yij  
>�
8	��
���3� P 6�
6*��+)��=��	�	����
�	�1� 

� 
>�
8	�I)�=� (Mean) 6�

8	��
�����4
1�� !	��	���)�
 

�i 
>�������)��>=�
!	���������� ��= i ��>=� i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

�ij  
>�
8	
�	�
)	��
)>=��6�
�	���)�
  

 

3. 
<��&,-&4����&���� 

 

1. �+�����!���)���,�	�)���)!	������ ��	"���������	!������! #�1	����	)��������	���� 

����	�6���	��
��� !�
1����
�&]� 

2. 1*�
&\�"����	����
�	�1��4�	�)��	1	������ 
�����������	���� 

�1	����	)��������	���� ����	�6���	��
��� !�
1����
�&]� 

3. ?	
��%	���������	1	� 
�����������	���� ��	��
��� �1	����	)��������	���� 

����	�6���	��
��� !�
1����
�&]� 

4. ?	
��%	����"	) 
���������	��
��� �1	����	)��������	���� ����	�6���	��
��� 

!�
1����
�&]� 

 

4. ����(���&4������	
� 

 

��4
��8 1 ��)	
� 2552 – 31 ���	
� 2553 

 

5. ��������&,-����#�	�!���
� 

 

1. ��	"�����	�)*	
��	
�	����	������	�-
��=�+��*�
 �)���
�	�&)��?���8��+*"��-?
 

2. ��*	

�	���=�3! �)�������"
��?	�%����6�
�+*"��-?
��	31*��
�	�&)��?��!	�                        

!�)��������8�-�
 �	���� �)��	�&��&ST�� 
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3. �8	����
�	��+*�	
��%	�	� �)�&��-�%����=7�*�+8�+*�)�� �+*"��-?
 �����%	�	� �)��+*��=��3!

��=�7& 

4. 7�*6*��+)��	7&3%*&��-�%���8�7&��	1��"�+*��=���=��6*�
7�*��8 1�8��
	��	%�	� �)�

�+*&����"�	��8	
 P 

5. 7�*6*��+)��=�&5��>4�]	���	1��"
	���!���>=� P �8�7& 
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��'����	���������&���� 

 

1. ���9��&�������,�9�� 

 

!	��	��L��	�����	�)*	
��	
�	����	������	�-
 �"�8	 !�	���!�)���������=�7& (log cfu/g) 

6�
�����	�-
��=�������	�)*	
��	
�	����	���=�8	
��� �"�8	&���	�!�)���������=�7&6�
�����	�-
��


�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) (�	�	
��= 1) -�������	�-
�8��6�
�����	��*	6�4��4�

�)���
�L4
��=7�*!	��	�
*	 (�)�8���= 7) ��&���	�!�)���������=�7&�	���=��� ��+83�%8�
 5.375 – 5.545 log 

cfu/g �8�������	�)*	
��	
�	����	�3�
��4
��= 1 6�
�	���2"6*��+) �"�8	�)�8���= 3 ��&���	�!�)�������

��=�7&�*����=�����8	��" 2.312 log cfu/g ��8�"�8	 3�
��4
��= 2 �)� 
��4
��= 3 6�
�	���2"6*��+)6�
�)�8���= 5 

��&���	�  !�)���������=�7&�*����=�����8	��" 2.430 log cfu/g �)� 1.630 log cfu/g  �	�)�	��" ��>=���	�	1	


8	�I)�=� �"�8	�����	�-
��=7�*!	��	�
*	 (�)�8���= 7) ��&���	��%>4�!�)���������=�7&�	���=��� ��8	��" 5.439 

log cfu/g  �)��"�8	�)�8���= 5 ��&���	��%>4�!�)��������*����=��� (2.434 log cfu/g  ) ��>=�
�	!	��)�8���= 7 

�	!��6�4����6�
���"���	�6��8
1�>��	��"8
"��!� ������)	3��	���2"����	�8��6	� ����L


7�87�*��"������=�)��"� "��!�?��E�  KL=
�	!�8
�)31*�����	�&��&ST��6*	�7�* �8���)�8���= 5 ��&���	�               

!�)���������=�7& �*����=����	!��>=�
�	!	� �&5������	�)*	
��=���	�3%*&+���
 KL=
�	!!��8
�)31*�����	�

�������
6�
&+���
 !L
��	31*�*�
)*	
1)	�
��4
 �����4
��
���	��%8�*��-K�	7QKL=
�&5�6�4��������*	� 

!L
�*�
��	�	�)*	
�*���4�	�&)8	1)	� P 
��4
 ��>=���	!����>����=����!	��	��%8-��-K�	7Q 
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6����&,- 1 ���
!�	���!�)���������=�7& (log cfu/g) 6�
�����	�-
 (�8�������	���
�L4
 �*	6�4��4��)� 

 �	���"��") �*������)*	
��	
�	����	���=�8	
��� 

 

                  ��
?�&,-(�M�+����� 

���#�&���� 

��
?�&,- 1 

(log cfu/g) 

��
?�&,- 2 

(log cfu/g) 

��
?�&,- 3 

(log cfu/g) 

�#�(��,-� 

(log cfu/g) 

���#�&,- 1 (T1) 2.312 f  2.565 d  2.585 c  2.488d 

���#�&,- 2 (T2) 2.788 e 3.325 b 3.415 b 3.176bc 

���#�&,- 3 (T3) 3.698b 2.955 c 3.410 b 3.356b 

���#�&,- 4 (T4) 3.602 b  2.515 d  2.240 d 2.786bc 

���#�&,- 5 (T5) 3.241c 2.431 d 1.630 f 2.434d 

���#�&,- 6 (T6) 2.934 d 2.625 cd 2.020 e  2.526d 

���#�&,- 7 (T7) 5.398 a 5.544 a 5.375 a 5.439 a 
a ,b, c,d ,e, f �������=�8	
���3������4
�����������

�	�����8	
�����8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) 

* 
8	�I)�=� ± 
8	�"�=�
�"��	��]	� 

/���(/6� 

T1 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� 

T2 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T3 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T4 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)�� 3�6�4�����	���	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T5 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T6 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	� �)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T7 
>� �)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 
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&���	��%>4� Coliform 3������	�1)�
�	�)*	
��	
�	����	� ��>=���	�	1	
8	�I)�=� �"�8	 

�����	�-
3��)�8���= 7 ��&���	��%>4� Coliform �	���=��� >110 MPN/g ��8�"�8	�)�8���= 4 ��&���	��%>4� 

Coliform  <0.3 MPN/g ��
���
3��	�	
��= 2 ��	1��"�	����!1	-
)�Q����1�>���=������8	                

�	����!���
�	�1��*������1)	�1)�� -���	�1	
8	 MPN ( most probable numbers) �&5������	�

&������!�	���!�)���������= ���"-�3��	1	��)�4�
�%>4�%����1)� 
8	 MPN �&5�
8	�I)�=�6�
!�	���                       

!�)�������KL=

	�
����8	!���7�*�	���=���3������8	
��=���!���
�	�1�-��3%*1)���	��	
����� -����

1)���	��8	 ��=
��&���	��"
������3������8	
�	���8	3�!��*�
�!>�!	
�����8	
31*�	�6L4�!�7�8�"�	�

���"-�6�
�"
������3������8	
��=�!>�!	
 ���� MPN ��&��-�%��3��	����!1	�%>4���=7�8���"-�"��	1	�

�62
���!	���4������4��
��&��-�%��3��	��)�4�
�"
������3��	1	��1)� ��>=��	����+!�����)�����6�
�%>4�

"	
%���  

 

6����&,- 2 ���
!�	����%>4� Coliform (MPN/g) 6�
�����	�-
 (�8�������	���
�L4
 �*	6�4��4��)� 

 �	���"��" ) �*������)*	
��	
�	����	���=�8	
��� 

             ��
?�&,-(�M�+����� 

���#�&���� 

��
?�&,- 1 

(MPN/g) 

��
?�&,- 2 

(MPN/g) 

��
?�&,- 3 

(MPN/g) 

�#�(��,-�* 

(MPN/g) 

���#�&,- 1 (T1) 2.4 <0.3 24 <0.3-24 

���#�&,- 2 (T2) 0.94 0.92 2.3 0.92-2.3 

���#�&,- 3 (T3) 0.92 <0.3 0.3 <0.3-0.92 

���#�&,- 4 (T4) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

���#�&,- 5 (T5) <0.3 2.3 <0.3 <0.3-2.3 

���#�&,- 6 (T6) 2.3 <0.3 <0.3 <0.3-2.3 

���#�&,- 7 (T7) >110 >110 >110 >110 
 

/���(/6� 

T1 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� 

T2 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T3 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T4 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)�� 3�6�4�����	���	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T5 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T6 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	� �)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T7 
>� �)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 

* 6*��+)�	�	����	�	���
�	�1�6*��+)�	
�����7�* 
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&���	��%>4� E. coli 3������	�1)�
�	�)*	
��	
�	����	� �"�8	�)�8���= 4 �)��)�8���= 5 ��

&���	��%>4� E. coli �*����8	 0.3 MPN/g ��
���
3��	�	
��= 3 �	����!�"�%>4� E. coli 3��)�8��>=��	!

��>=�
�	!	��%>4� E. coli ��+83��	
�����	1	�������)>����8��)�6�

� !L
�8
�)31*�%>4� E. coli �	!

&��&ST���	!	���!!	�� KL=
�	!����!	����	�)*	
��!!	��7�81��  

 

6����&,- 3 ���
!�	����%>4� E. coli (MPN/g) 6�
�����	�-
 (�8�������	���
�L4
 �*	6�4��4��)� 

 �	���"��") �*������)*	
��	
�	����	���=�8	
��� 

             ��
?�&,-(�M�+����� 

���#�&���� 

��
?�&,- 1 

(MPN/g) 

��
?�&,- 2 

(MPN/g) 

��
?�&,- 3 

(MPN/g) 

�#�(��,-�* 

(MPN/g) 

�)�8���= 1 (T1) 0.92 <0.3 24 <0.3-24 

�)�8���= 2 (T2) 0.62 0.92 2.3 0.62-2.3 

�)�8���= 3 (T3) <0.3 <0.3 0.3 <0.3-.03 

�)�8���= 4 (T4) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

�)�8���= 5 (T5) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

�)�8���= 6 (T6) 2.3 <0.3 <0.3 <0.3-2.3 

�)�8���= 7 (T7) 9.3 >110 <0.3 <0.3->110 
 

/���(/6� 

T1 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� 

T2 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T3 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T4 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)�� 3�6�4�����	���	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T5 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T6 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	� �)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T7 
>� �)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 

* 6*��+)�	�	����	�	���
�	�1�6*��+)�	
�����7�* 
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�	����!�"�%>4� S. aureus ��
�	�	
��= 4 �"�8	�	�)*	
��	
�	����	������	�-
 �)�8���= 4 ��

&���	��%>4��=�	��� �*����8	0.3 MPN/g �)��)�8���= 7 ��&���	��+
��� 9.3 MPN/g �8���	�)*	
��	
�	�

���	��*�������>=��" S. aureus -���%>4� S. aureus  �	�����+83�!�+� )�	
� ��>=�
!	��&5��"
��������=�"

7�*��=���1��
 �	�	�����=�!�	���7�*3��	1	���=���4�	3%*7�*�=�	&���	� 0.85 �)��	�	�����8�

�?	����)*��7�*�� -�����8�
�	��*����=���1?+�� 60 �
�	�K)�K��� �&5���)	 30 �	�� ���!	���4��


�	�	�����%����3��4�	��)>�
�	��6*�6*��+
 6.5% 7�* (���	��%, 2551) KL=
�	�	���"�%>4� S. aureus  �	�

��=��) U' 1��
6�

� &��&ST��)
�+8�	1	�-���	�7� !	� 1�>��>�����)1��
 (��?%��, 2549)   ��	31*

�%>4�&��&ST��7&�+8�����	�-
��=��	�	�)*	
7�* ��
��4��	�)*	
�����	�-
 �"�8	�+*&\�"���
	�7�8���	�3�8

��
�>�3�6��&\�"���
	� !L
�	!!��&5��	�1��31*���	�&��&ST��7�* 

 

6����&,- 4 ���
!�	����%>4� S. aureus  (MPN/g) 6�
�����	�-
 (�8�������	���
�L4
 �*	6�4��4��)� 

 �	���"��" ) �*������)*	
��	
�	� ���	���=�8	
��� 

 

             ��
?�&,-(�M�+����� 

���#�&���� 

��
?�&,- 1 

(MPN/g) 

��
?�&,- 2 

(MPN/g) 

��
?�&,- 3 

(MPN/g) 

�#�(��,-�* 

(MPN/g) 

�)�8���= 1 (T1) 0.36 2.3 2.3 0.36-2.3 

�)�8���= 2 (T2) <0.3 2.3 7.5 <0.3-7.5 

�)�8���= 3 (T3) <0.3 2.3 <0.3 <0.3-2.3 

�)�8���= 4 (T4) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

�)�8���= 5 (T5) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

�)�8���= 6 (T6) <0.3 <0.3 0.92 <0.3-0.92 

�)�8���= 7 (T7) 9.3 <0.3 <0.3 <0.3-9.3 

/���(/6� 

T1 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� 

T2 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T3 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T4 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)�� 3�6�4�����	���	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T5 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T6 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	� �)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T7 
>� �)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 

* 6*��+)�	�	����	�	���
�	�1�6*��+)�	
�����7�* 
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�	����!���
�	�1��%>4� Salmonella spp. 6�
�����	�-
��=)*	
��	
�	����	��*������                   

��=�8	
��� 3������8	
 25 ���� �"�%>4� Salmonella spp. 3��)�8���= 3 �)��)�8���= 6 (�	�	
��= 5) �"!�	��� 

1 3� 3 6�
�	���)�
 KL=
�%>4� Salmonella spp. �&5��%>4���=�"��+83��	
�����	1	�-���I�	�3�)�	7�* 

�)�&�����	��"��!!	�� ���!	���4�	!&��&ST��!	��4�	��=3%*)*	
 �
�>=�
�>� �
�>=�
3%* (���	��%, 2551) 

�)�!����=��+���	)	���=���1?+�� 70 �
�	�K)�K��� ��8�?	����=�1�	���3��	��!��H���"-���+83�%8�
               

8-45 �
�	�K)�K��� 
�	��&5�����8	
��= pH 6.5-7.5 (��?%��, 2549)  �%>4� Salmonella spp. ��=���!�"�	!

&�����	��"��!!	��6�
-
 ����L
�4�	��=3%*)*	
��	
�	����	�  �)��	!!�3%*���1?+��3��	�)�����

��	���=�*����8	 70 �
�	�K)�K��� !L
�&5��	�1��31* �%>4� Salmonella spp ��%�������7�* 

 

6����&,- 5 ���
�%>4� Salmonella spp. 6�
�����	�-
 (�8�������	���
�L4
 �*	6�4��4��)��	���"��")  

 �*������)*	
��	
�	����	���=�8	
��� 

 

             ��
?�&,-(�M�+����� 

���#�&���� 

��
?�&,- 1 

 

��
?�&,- 2 

 

��
?�&,- 3 

 

(��,-�* 

��(�1?� 

�)�8���= 1 (T1) 7�8�" 7�8�" 7�8�" 0/3 

�)�8���= 2 (T2) 7�8�" 7�8�" 7�8�" 0/3 

�)�8���= 3 (T3) �" 7�8�" 7�8�" 1/3 

�)�8���= 4 (T4) 7�8�" 7�8�" 7�8�" 0/3 

�)�8���= 5 (T5) 7�8�" 7�8�" 7�8�" 0/3 

�)�8���= 6 (T6) 7�8�" �" 7�8�" 1/3 

�)�8���= 7 (T7) 7�8�" 7�8�" 7�8�" 0/3 

/���(/6� 

T1 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� 

T2 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T3 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T4 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)�� 3�6�4�����	���	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T5 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T6 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	� �)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T7 
>� �)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 

* 6*��+)�	�	����	�	���
�	�1�6*��+)�	
�����7�* 
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�	����!���
�	�1��%>4� Clostridium perfringens ��
�	�	
��= 6 6�
�����	�-
��=)*	
��	
�	�

���	��*��������=�8	
��� ��>=���	�	1	
8	�I)�=� �"�8	�%>4�  Clostridium perfringens 6�
�)�8���= 7 KL=
��

&���	���8	��" 16.6 cfu/g  ��87�8�" �%>4�  Clostridium perfringens 6�
�)�8���= 1, �)�8���= 5 �)��)�8���= 6 

-��&����%>4� Clostridium perfringens  �"7�*��=�7&3�����)��"�&5��"
������&��!�	��=� �	�����+83�

��""�	
�����	1	�6�
�������)������%����>=��""�L=
�	 (commensalism) (���	��%, 2551) ��	1��"

�	����!�"�%>4� Clostridium perfringens  ��4� �	!��>=�
�	!	�6"���	�)*	
��	
�	����	������	�

-
 ���	���������"�>4�-����
 �8
�)31*�����	�&��&ST���+8�����	�-
7�* 

 

6����&,- 6 ���
�%>4� Clostridium perfringens 6�
�����	�-
 (�8�������	���
�L4
 �*	6�4��4��)� 

 �	���"��" )  �*������)*	
��	
�	����	���=�8	
��� 

 

              ��
?�&,-(�M�+����� 

���#�&���� 

��
?�&,- 1 

(cfu/g) 

��
?�&,- 2 

(cfu/g) 

��
?�&,- 3 

(cfu/g) 

(��,-�* 

(cfu/g) 

�)�8���= 1 (T1) 0 0 0 0 
�)�8���= 2 (T2) 0 5 0 1.6 
�)�8���= 3 (T3) 10 0 0 3.3 
�)�8���= 4 (T4) 0 5 0 1.6 
�)�8���= 5 (T5) 0 0 0 0 
�)�8���= 6 (T6) 0 0 0 0 
�)�8���= 7 (T7) 50 0 0 16.6 
/���(/6� 

T1 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� 

T2 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T3 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T4 
>� �)�8���=3%*�4�	�*��)�� 3�6�4�����	���	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T5 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T6 
>� �)�8���=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	� �)*�!L
��	�	�*��)��%8-K�	7Q  

T7 
>� �)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 

* 6*��+)�	�	����	�	���
�	�1�6*��+)�	
�����7�* 
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2. ���9��&������(��, 

 

�)�	��L��	�	��
����=��
*	
3������	�-
 ��=�8	������	�)*	
��	
�	����	���=�8	
���  

 

�	����!�	��
����=���	���
*	
3������	�-
1)�
!	��8	����"���	�)*	
��	
�	����	�3�

��8)��)�8��	���)�
��= 1�L
�)�8��	���)�
��= 6 -����2"�����8	
�����	���4
 3 �8��6�
�����	��	

��������>=����
�	�1� ��8����	��)�8���)�
 �8��3��)�8���)�
��= 7 1�>��)�8������8	
�����	�-
�	


�	�
*	!	��)	� !����8�������	�-
��=��	�	���
�	�1� 2 �8��
>� �����	��*	6�4��4� (Rumen) ��"�����	�

�	���"�)�" (Omasum) ��>=�
!	��8��6�
�����	���
�L4
 (Reticulum) 7�8�������8	
�	
�	�
*	!	��)	� 

!	��	����!�"�	� Sodium hydroxide (-K�	7Q) -���)�8���)�
��=���!�"�	� Sodium 

hydroxide �	���=���-����
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) 
>�3������8	
�)�8���)�
��= 

7 1�>��)�8������8	
!	��)	� 3��	����!��"�"�	� Sodium hydroxide 3�&���	� 42 ml/L �)�3�

�)�8���)�
��=���!�"�	� Sodium hydroxide 3�&���	��*����=���
>� �)�8���)�
��= 4 1�>��)�8���=3%*

�4�	�*�� �)�-K�	7Q3����"���	�)*	
��	
�	����	� KL=
���!�"3�&���	� 30 ml/L !	��	�

���!��"�	� Sulfur dioxide (�	�Q��6	�) �"3��)�8���= 7 1�>��)�8������8	
!	��)	� 3�&���	�

�I)�=� 2.58 mg/kg  �8��3��*	��	� Formaldehyde ��=���!��" �"3������8	
�)�8���= 7 1�>�3��)�8�

�����8	
!	��)	�-��3��	����!��" 3 
��4
 �"3�
��4
���3��	����!��" 3��*	��	����!��"

�	� Borax 3��)�8���)�
 7�8�"�	� Borax ��=��
*	
3��)�8������8	
 (�	�	
��= 7) 

!	��)�	����!��"��=�"�	��
����
*	
 KL=
�	�"	
%����%8��	� Formaldehyde KL=
�&5������

1*	�3%*3��	1	� �	�&���	�������
�	�	����6 I"�"��= 151 (�.�.2536) �18
����	%"�HH����	1	� 

�.�.2522 ��8�2���!�"3��)�8������8	
!	��)	� KL=
���
31*�12��L
�����	���=�+*"��-?
�	!!�7�*��"

!	��	�"��-?
�����	�-
��=���	�3%*�	� Formaldehyde 3��*	��	� Sulfur dioxide 1�>��	�Q��6	� 

��=���!�"!	������	�-
 �L
��*�8	!��"3�&���	���=7�8�+
�	� ��8�	��]	���=�

��	���	���-)�

��	1��
8	
�	�&)��?��7�* 
>� &���	���=7�*��"7�8���� 0.7 ��))�����/
�/��� KL=
1	�"��-?
�����	���=��

�	���
*	
6�
�	� Sulfur dioxide �2�	!�8
�)�����8���6?	�7�* 3��8��6�
�	� Sodium hydroxide 

1�>�-K�	7Q �L
��*�8	 Sodium hydroxide !�7�8���	�1*	�3%*3��	1	���8	
%���!� ��8!	��)�	�

���!��"&���	� Sodium hydroxide 3������	�-
�)�8�!	��)	��"�8	��&���	� Sodium hydroxide 

��=�+
��8	�)�8���)�
�>=� ���
31*�12��L
�8	�����-�*��	�3%*&���	� Sodium hydroxide 3�

���"���	�)*	
��=�+
 1�>��	�)*	
��	
�	����	������	�-
1)�
!	��	��%8�	� Sodium hydroxide 

7�8���	�����!L
��	31*��&���	��	���
*	
6�
 Sodium hydroxide 3�&���	���=�+
��8	3��)�8��	�

��)�
�)�8��>=� �����	�-
��=�8	����"���	�)*	
!�6	����	�!	��)	�1	�7�8��83!3�
�	�

&)��?��3��	���
*	
6�
�	��
���2
��1)���)�=�
3��	���	�	"��-?
 ��8�*	1	�1)���)�=�
7�87�*�8����=
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!���	�����	��	1	�-
��=�8	����"���	�)*	
!�6	����	�!	��)	��	"��-?
 
��!�)*	
��	
�	�

���	�1)	�P ��"��>=��&5��	�)��	��
����=�	!��
*	
!	����"���	�)*	
��	
�	����	�3������	�

�	1	�-
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3. ���9��&���������9�� 

 

3.1 �)6�

8	��
����8	� (kg) 6�
�����	�-
3��8��6�
�����	��	���"�)�" (Omasum) 

�����	��*	6�4��4� (Rumen) �)������	���
�L4
 (Reticulum) -��3%*1������""��� (cutting) 

  

6����&,- 8 ���

8	��
����8	� (kg) 6�
�����	�-
�8��6�
�����	��	���"�)�" (Omasum) 

�����	��*	6�4��4� (Rumen) �)������	���
�L4
 (Reticulum) ��=�8	������	�)*	
��	
�	����	���=�8	
���  

 

���#�&���� ���(���
��
����,� (kg) ���(������+,?��?� (kg) ���(����
��@?� (kg) 

�)�8���= 1 (T1) 10.07a ± 1.37 21.63a ± 0.36 19.73a ± 1.09 

�)�8���= 2 (T2) 9.70a ± 1.33 21.04a ± 0.38 19.09a ± 1.76 

�)�8���= 3 (T3) 9.62a ± 1.18 21.50a ± 0.40 19.26a ± 8.35 

�)�8���= 4 (T4) 5.69b ± 0.32 12.46bc ± 0.33 12.54b ± 1.62 

�)�8���= 5 (T5) 5.25b ± 0.81 12.92bc ± 0.38 13.04b ± 0.77 

�)�8���= 6 (T6) 4.94b ± 0.20 12.99b ± 0.52 13.22b ± 0.48 

�)�8���= 7 (T7) 4.40b ± 0.48 12.34c ± 0.32 - 
 

a ,b, c �������=�8	
���3������4
�����������

�	�����8	
�����8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) 

* 
8	�I)�=� ± 
8	�"�=�
�"��	��]	� 

/���(/6� 

 T1 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� 

T2 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T3 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T4 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� �)��%8-K�	7Q 

T5 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*���	�	�*� �)��%8-K�	7Q 

T6 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*���	�	�*� �)��%8-K�	7Q 

T7 
>� �)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 
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9��&,- 1 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	��
����8	� (kg) �����	�-
��=�8	������	�)*	
��	


�	����	���=�8	
��� 

 

!	��)�	����
�	�1�)�������>4�������6�
�����	��	1	�-
��=�8	����"���	�)*	
��	
�	�

���	���=�8	
��� -��3%*�
�>=�
 Instron Universal Testing Machine ��>=����
8	��
����8	������	�-
 

-��3%*1������""��� (cutting) �"�8	
8	��
����8	���
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) 

(�	�	
��= 8) -�������	�-
3��)�8���)�
��= 1 �)�8���)�
��= 2 �)��)�8���)�
��= 3 KL=
��4
 3 �)�8�

��)�
7�8�8	��	��%8-K�	7Q3����"���	�)*	
��	
�	����	� �"�8	��
8	��
����8	���=�+
��8	

�����	�-
3��)�8���)�
��= 4 �)�8���)�
��= 5 �)��)�8���)�
��= 6 KL=
�&5��)�8���)�
��=���	��%8

-K�	7Q3����"���	�)*	
��	
�	����	� �8��3��)�8���)�
��= 7 KL=
�&5��)�8������8	
!	��)	� 3�

�8��6�
�����	��	���"�)�" ��
8	��
����8	�7�8�8	
!	�3��)�8���=���	��%8-K�	7Q3����"���	�

)*	
��	
�	����	� (?	���= 1) KL=
!	��	���
���!��12�)�����6�
�����	���4
 3 �8����=�8	��	��%8

-K�	7Q!���)�������=��
�)����"�	���8	3��)�8���=7�8���	��%8-K�	7Q3����"���	�)*	
��	
�	�

���	� (��
?	���= 2-4) 
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9��&,- 2 ���
)�����6�
��>4���>=������	��8���*	6�4��4� (Rumen) ��=7�87�*�%8-K�	7Q��"�%8-K�	7Q

�	�)�	��" 

 
 

9��&,- 3 ���
)�����6�
��>4���>=������	���
�L4
 (Reticulum) ��=7�87�*�%8-K�	7Q��"�%8-K�	7Q

�	�)�	��" 

 

 
 

9��&,- 4 ���
)�����6�
��>4���>=������	��	���"�)�" (Omasum) ��=7�87�*�%8-K�	7Q��"�%8-K�	7Q

�	�)�	��" 
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3.2 �)6�

8	���
�	�1�)�������>4������� (Texture Profile Analysis, TPA) 6�
�����	�

�	1	�3��8��6�
�����	��	���"�)�" (Omasum) �����	��*	6�4��4� (Rumen) �)������	���
�L4
 

(Reticulum) -��3%*1������""��  

 

3.2.1 �)6�

8	���
�	�1�)�������>4������� (Texture Profile Analysis, TPA) 6�


�����	��	1	�3��8��6�
�����	��	���"�)�" (Omasum) 

 

6����&,- 9 ���

8	�	����
�	�1�)�������>4������� (Texture Profile Analysis, TPA) 6�
�����	�

�	1	�-
3��8��6�
�����	��	���"�)�" (Omasum) 

 

���#�&���� Hardness (kg) Cohesiveness Gumminess (kg) Springiness (mm) Chewiness (kg.mm) 

�)�8���= 1 (T1) 24.19a ± 7.10 0.60a ± 0.07 14.30a ± 5.18 2.25c ± 0.27 30.69a ± 8.92 

�)�8���= 2 (T2) 16.72bc ± 6.54 0.53ab ± 0.03 9.14b ± 4.03 2.38bc ± 0.42 19.59b ± 5.88 

�)�8���= 3 (T3) 17.80ab ± 5.00 0.53ab ± 0.07 9.61b ± 3.73 2.52bc ± 0.71 23.09ab ± 10.56 

�)�8���= 4 (T4) 11.34bcd ± 3.11 0.40cd ± 0.06 4.34c ± 0.54 3.21abc ± 0.47 14.00b ± 2.28 

�)�8���= 5 (T5) 9.84cd ± 2.40 0.44bc ± 0.03 3.99c ± 1.59 3.37ab ± 0.23 13.08b ± 5.17 

�)�8���= 6 (T6) 9.06d ± 1.78 0.39cd ± 0.06 3.43c ± 0.94 3.75a ± 0.50 12.91b ± 3.49 

�)�8���= 7 (T7) 10.06cd ± 1.53 0.30d ± 0.10 3.02c ± 0.96 4.07a ± 1.21 12.51b ± 7.47 
 

a,b,c,d �������=�8	
���3������4
�����������

�	�����8	
�����8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) 

* 
8	�I)�=� ± 
8	�"�=�
�"��	��]	� 

/���(/6� 

  T1 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� 

T2 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T3 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T4 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� �)��%8-K�	7Q 

T5 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*���	�	�*� �)��%8-K�	7Q 

T6 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*���	�	�*� �)��%8-K�	7Q 

T7 
>� �)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 

* Hardness  1�	��L
 
8	
�	��62
 

  Cohesiveness  1�	��L
 
�	��	�	��3��	���	���������� 

  Gumminess  1�	��L
 
�	��1���� 

  Springiness  1�	��L
 
�	��>�1��8� 

  Chewiness  1�	��L
 
�	����8��	��
�4�� 
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9��&,- 5 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��62
 (Hardness) (kg) 6�
�����	��8���	���"

�)�" (Omasum) 

 

!	��)�	����
�	�1�)�������>4�������6�
�����	��	1	�-
��=�8	����"���	�)*	
��	
�	�

���	���=�8	
��� �"�8	)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���	���"�)�" (Omasum) 
8	


�	��62
 (Hardness) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -���)�8���)�
��= 1 ��
8	�+


��=��� 24.19 ��-)���� ���
31*�12��8	�)�8���)�
��= 1 3��8��6�
�����	��8���	���"�)�" ��
�	��62


�	���=���1�>�3%*��
�	���=�����=��	31*�����8	
�����+& ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 3 KL=
��
8	

��8	��" 17.80 ��-)���� �)��"�8	3��)�8���)�
��= 6 ��
8	
�	��62
�*����=��� 9.06 ��-)���� ��87�8

����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 4 �)�8���)�
��= 5 �)��)�8���)�
��= 7 KL=
��
8	 11.34, 9.84 �)�10.06 

��-)���� �	�)�	��" (?	���= 5) ��
��4���>=��&���"����"��"�	�3%*��
�
�4��6�
������ ���
�8	�)�8���)�


��= 1 !��*�
3%*��
3��	��
�4���	���=��� ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 3 �8���)�8���=3%*��


�
�4���*����=���
>��)�8���= 6 ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���= 4, 5 �)� 7  
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9��&,- 6 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��	�	��3��	���	���������� (Cohesiveness) 

6�
�����	��8���	���"�)�" (Omasum) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���	���"�)�" 3��*	�
�	��	�	��3��	�

��	���������� (Cohesiveness) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -��3��)�8���)�
��= 

1 ��
8	�	���=��� 0.60 ���
31*�12��8	��
�	��62
���8
6�
-
�
��*	
��>4���>=�?	�3��+
 ��87�8����8	


�	
�������"�)�8���)�
��= 2 �)��)�8���)�
��= 3 KL=
��
8	��8	���
>� 0.53 �8��3��)�8���)�
��= 7 ��
8	


�	��	�	��3��	���	���������� �*����=���
>� 0.30 ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 4 �)�

�)�8���)�
��= 6 (?	���= 6) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��6�
������ ���&7�*�8	�)�8���)�
��= 1 �*�


3%*��)	3��	��
�4���	� �)��	���=�����>=�
!	���
�	��62
���8
6�
-
�
��*	
��>4���>=�?	�3��+
��=��� 

�)�
8	7�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 2 �)� 3  
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9��&,- 7 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��1���� (Gumminess) (kg) 6�
�����	��8��

�	���"�)�" (Omasum) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���	���"�)�" 3��*	�
�	��1���� 

(Gumminess) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) ��>=�
!	�
8	
�	��1���� ��
�	�

���
)*�
��"
8	
�	��62
 (Hardness) �)�
8	
�	��	�	��3��	���	���������� (Cohesiveness) 

��
��4��)��=7�*3��)�8���)�
��= 1 !L
��
8	
�	��1���� �+
��=��� 14.30 ��-)���� �8��3��)�8���)�
��= 7 ��


8	
�	��1�����*����=��� 3.02 ��-)���� ��87�8����8	
!	��)�8���)�
��= 4 �)�8���)�
��= 5 �)��)�8�

��)�
��= 6 KL=
��
8	 4.34, 3.99, 3.43 ��-)���� �	�)�	��" KL=
��
8	���
)*�
7&3�����	
����������"
8	


�	��62
 (Hardness) �)�
8	
�	��	�	��3��	���	���������� (Cohesiveness) 3���8)��)�8���)�
 

(?	���= 7) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��6�
������ ���&7�*�8	�)�8���)�
��= 1 �*�
3%*��
3��	�

�
�4���	���=��� �)��
�4���	��	���=�����>=�
!	���
�	��1�����	���=��� �8��3��)�8���)�
��= 7 �*�
3%*

��
3��	��
�4���*����=��� �)��
�4���	��*����=��� KL=
7�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 4, 5 �)�6 
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9��&,- 8 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��>�1��8� (Springiness) (mm) 6�
�����	��8��

�	���"�)�" (Omasum) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���	���"�)�"3��*	�
�	��>�1��8� 

(Springiness) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -���)�8���)�
��=��
8	�*	�
�	�

�>�1��8� �+
��=���
>� �)�8���)�
��= 7 ��
8	��8	��" 4.07 ��))����� ���
31*�12��8	��)������	�
>��+&6�


�����8	
1)�
!	��+����+
 ��87�8����8	
�	
�����!	��)�8���)�
��= 4 �)�8���)�
��=5 �)��)�8���)�
��= 

6 KL=
��
8	 3.21, 3.37 �)�3.75 ��))����� �	�)�	��" �8��3��)�8���)�
��=��
8	�*	�
�	��>�1��8��*��

��=���
>��)�8���)�
��= 1 (?	���= 8) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��6�
������ ���&7�*�8	�)�8���)�


��= 1 ���	��>�1��8� 1�>��	�
>����6�
�����8	
1)�
!	��	�����*����=��� ��87�8����8	
�	
�������"�)�8�

��)�
��= 2 �)� 3  
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9��&,- 9 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	����8��	��
�4�� (Chewiness) (kg.mm) 6�


�����	��8���	���"�)�" (Omasum) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���	���"�)�" 3��*	�
�	����8��	��
�4�� 

(Chewiness) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -��
8	
�	����8��	��
�4��!���


�	�����������"
8	
�	��1���� (Gumminess) ��
��4� 3��)�8���)�
��= 1 !L
��
8	
�	����8��	��
�4��

�+
��=���
>� 30.69 ��-)���� ��))����� KL=
���
)*�
��"
8	
�	��1������87�8����8	
�	
�������"�)�8�

��)�
��= 3 �8��3��)�8���=��
8	
�	����8��	��
�4���*����=���
>� 3��)�8���)�
��= 7 ��87�8����8	
�	


�������"3��)�8���)�
��= 2 �)�8���)�
��= 4 �)�8���)�
��= 5 �)��)�8���)�
��= 6 (?	���= 9) ��
��4���>=�

�&���"����"��"�	��
�4��6�
������ ���&7�*�8	�)�8���)�
��= 1 3%*������)	�	��	���=���3��	��
�4��"�

�����8	
!������=
�	�	����=!��)>�7�* KL=
7�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 3  
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3.2.2 �)6�

8	���
�	�1�)�������>4������� (Texture Profile Analysis, TPA) 6�


�����	��	1	�3��8��6�
�����	��8���*	6�4��4� (Rumen) 

 

6����&,- 9 ���

8	)�������>4������� (Texture Profile Analysis, TPA) 6�
�����	��	1	�-
3��8��

6�
�����	��8���*	6�4��4� (Rumen) 
 

���#�&���� Hardness (kg) Cohesiveness Gumminess (kg) Springiness (mm) Chewiness (kg.mm) 

�)�8���= 1 (T1) 24.15a ± 8.40 0.72a ± 0.03 17.29a ± 6.02 2.17ab ± 0.32 35.20a ± 8.78 

�)�8���= 2 (T2) 22.18a ± 1.85 0.65ab ± 0.10 14.29a ± 1.88 2.19ab ± 0.39 32.85a ± 7.25 

�)�8���= 3 (T3) 25.96a ± 5.85 0.64ab ± 0.06 16.56a ± 5.12 1.91b ± 0.26 32.42a ± 13.18 

�)�8���= 4 (T4) 8.26b ± 3.16 0.46c ± 0.18 3.56b ± 0.77 2.57ab ± 0.51 8.80b ± 4.10 

�)�8���= 5 (T5) 7.34b ± 4.15 0.49bc ± 0.11 3.32b ± 1.76 2.82a ± 0.78 9.89b ± 6.49 

�)�8���= 6 (T6) 9.49b ± 4.88 0.54bc ± 0.07 5.47b ± 3.05 2.77a ± 0.80 14.84b ± 7.98 

�)�8���= 7 (T7) 7.73b ± 2.88 0.50bc ± 0.08 3.69b ± 0.86 2.97a ± 0.18 11.12b ± 3.20 

 
a ,b, c �������=�8	
���3������4
�����������

�	�����8	
�����8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) 

* 
8	�I)�=� ± 
8	�"�=�
�"��	��]	� 

/���(/6� 

  T1 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� 

T2 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T3 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T4 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� �)��%8-K�	7Q 

T5 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*���	�	�*� �)��%8

-K�	7Q 

T6 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*���	�	�*� �)��%8

-K�	7Q 

T7 
>� �)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	�  

* Hardness  1�	��L
 
8	
�	��62
 

  Cohesiveness  1�	��L
 
�	��	�	��3��	���	���������� 

  Gumminess  1�	��L
 
�	��1���� 

  Springiness  1�	��L
 
�	��>�1��8� 

  Chewiness  1�	��L
 
�	����8��	��
�4�� 
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9��&,- 10 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��62
 (Hardness) (kg) 6�
�����	��8���*	6�4��4� 

(Rumen) 

 

!	��)�	����
�	�1�)�������>4�������6�
�����	��	1	�-
��=�8	����"���	�)*	
��	
�	�

���	���=�8	
��� �"�8	)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���*	6�4��4� (Rumen) 3��*	�
�	�

�62
 (Hardness) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -��3��)�8���)�
��= 2 ��
8	
�	�

�62
 �+
��=��� 22.18 ��-)���� ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 1 �)��)�8���)�
��= 3 KL=
��
8	 

24.15 �)� 25.96 ��-)�����	�)�	��" �)�3��)�8���)�
��=��
8	
�	��62
 �*����=���
>��)�8���)�
��= 5 ��=

��
8	
�	��62
 ��8	��" 7.34 ��-)���� ��8�27�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 4 �)�8���)�
��= 6 �)�

�)�8���)�
��= 7 (?	���= 10) ��
��4���>=��&���"����"��"�	�3%*��
�
�4��6�
������ ���
�8	�)�8���)�
��= 

3 !��*�
3%*��
3��	��
�4���	���=��� ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 1 �)� 2 �8���)�8���=3%*

��
�
�4���*����=���
>��)�8���= 5 ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���= 4, 6 �)� 7  
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9��&,- 11 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��	�	��3��	���	���������� (Cohesiveness) 

6�
�����	��8���*	6�4��4� (Rumen) 
 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���*	6�4��4� 3��*	�
�	��	�	��3��	���	�

��������� (Cohesiveness) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -��3��)�8���)�
��= 1 ��


8	�	���=��� 0.72 ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 2 �)��)�8���)�
��= 3 KL=
��
8	��8	��" 0.65 

�)�0.64 �	�)�	��" �8��3��)�8���)�
��=��
8	
�	��	�	��3��	���	���������� �*����=���
>� �)�8�

��)�
��= 4 ��
8	 0.46 ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 5 �)�8���)�
��= 6 �)��)�8���)�
��= 7 

KL=
��
8	 0.49, 0.54, 0.50 �	�)�	��" (?	���= 11) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��6�
������ ���&7�*�8	

�)�8���)�
��= 1 �*�
3%*��)	3��	��
�4���	� �)��	���=�����>=�
!	���
�	��62
���8
6�
-
�
��*	


��>4���>=�?	�3��+
��=��� �)�
8	7�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 2 �)� 3 
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9��&,- 12 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��1���� (Gumminess) (kg) 6�
�����	��8��

�*	6�4��4� (Rumen) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���*	6�4��4� 3��*	�
�	��1���� (Gumminess) 

��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) �)�8���)�
��= 1 ��
8	
�	��1���� �+
��=���
>� 17.29 

��-)���� ��87�8����8	
�	
�������"3��)�8���)�
��= 2 �)�3��)�8���)�
��= 3 KL=
��
8	 14.29 �)�16.56 

��-)�����	�)�	��" �8��3��)�8���)�
��=��
8	
�	��1���� �*����=���
>�3��)�8���)�
��= 5 ��
8	
�	�

�1���� 3.32  ��-)���� �)�7�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 4, �)�8���)�
��= 6 �)��)�8���)�
��= 7 

KL=
��
8	 3.56, 5.47 �)�3.69 ��-)���� �	�)�	��" (?	���= 12) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��6�


������ ���&7�*�8	�)�8���)�
��= 1 �*�
3%*��
3��	��
�4���	���=��� �)��
�4���	��	���=�����>=�
!	���


�	��1�����	���=��� ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 2 �)� 3 �8��3��)�8���)�
��= 5 �*�
3%*

��
3��	��
�4���*����=��� �)��
�4���	��*����=��� KL=
7�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 4, 6 �)�7 
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9��&,- 13 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��>�1��8� (Springiness) (mm) 6�
�����	�

�8���*	6�4��4� (Rumen) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���*	6�4��4� 3��*	�
�	��>�1��8� (Springiness) 

��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -���)�8���)�
��=��
8	
�	��>�1��8��*����=���
>� 

�)�8���)�
��= 3 ��
8	��8	��" 1.91 ��))����� �8��3��)�8���)�
�>=�7�8��
�	�����8	
����	
����� (?	�

��= 13) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��6�
������ ���&7�*�8	�)�8���)�
��= 3 ���	��>�1��8� 1�>��	�


>����6�
�����8	
1)�
!	��	�����*����=���  
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9��&,- 14 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	����8��	��
�4�� (Chewiness) (kg.mm) 6�


�����	��8���*	6�4��4� (Rumen) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���*	6�4��4� 3��*	�
�	����8��	��
�4�� 

(Chewiness) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -����=
8	
�	����8��	��
�4�� 3��)�8�

��)�
��= 1 ��
8	�+
��=���
>� 35.20 ��-)������))����� ��87�8����8	
�	
����������"�)�8���)�
��= 2 �)�

�)�8���)�
��= 3 KL=
��
8	 32.85 �)�32.42 ��-)������))����� �	�)�	��" �8��3��)�8���)�
��=��
8	
�	�

���8��	��
�4���*����=���
>� �)�8���)�
��= 4 
>���
8	 8.80 ��-)������))����� ��87�8����8	
�	
�������"

�)�8���)�
��= 5  �)�8���)�
��= 6 �)��)�8���)�
��= 7 (?	���= 14) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��

6�
������ ���&7�*�8	�)�8���)�
��= 1 3%*������)	�	��	���=���3��	��
�4��"������8	
!������=


�	�	����=!��)>�7�* KL=
7�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 2 �)� 3 �8��3��)�8���)�
��= 4 �&5��)�8�

��)�
��=3%*������)	�*����=���3��	��
�4��"������8	
!������=
�	�	����=!��)>�7�*  
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3.2.3 �)6�

8	���
�	�1�)�������>4������� (Texture Profile Analysis, TPA) 6�


�����	��	1	�3��8��6�
�����	��8����
�L4
 (Reticulum) 

 

6����&,- 10 ���

8	)�������>4������� (Texture Profile Analysis, TPA) 6�
�����	��	1	�-
3��8��

6�
�����	���
�L4
 (Reticulum) 

 
a ,b �������=�8	
���3������4
�����������

�	�����8	
�����8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) 

* 
8	�I)�=� ± 
8	�"�=�
�"��	��]	� 

 NA = Not Analysis 

/���(/6� 

 T1 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� 

T2 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T3 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	���	
�	����	� 

T4 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� �)��%8-K�	7Q 

T5 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�3�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*���	�	�*� �)��%8-K�	7Q 

T6 
>� �)�8���)�
��=3%*�4�	&+�6	�3�6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*���	�	�*� �)��%8-K�	7Q 

T7 
>� �)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 

* Hardness  1�	��L
 
8	
�	��62
 

  Cohesiveness  1�	��L
 
�	��	�	��3��	���	���������� 

  Gumminess  1�	��L
 
�	��1���� 

  Springiness  1�	��L
 
�	��>�1��8� 

  Chewiness  1�	��L
 
�	����8��	��
�4�� 

���#�&���� Hardness (kg) Cohesiveness Gumminess (kg) Springiness (mm) Chewiness (kg.mm) 

�)�8���= 1 (T1) 10.90a ± 6.40 0.69a ± 0.06 7.51a ± 4.59 2.11 ± 0.63 17.50a ± 14.46 

�)�8���= 2 (T2) 5.62ab ± 4.34 0.67a ± 0.06 3.70ab ± 2.67 2.54 ± 0.87 8.91ab ± 5.34 

�)�8���= 3 (T3) 5.30ab ± 4.86 0.65a ± 0.06 3.42b ± 2.96 2.46 ± 0.24 8.11ab ± 6.15 

�)�8���= 4 (T4) 2.25b ± 1.85 0.55b ± 0.03 1.22b ± 1.03 2.65 ± 0.40 3.44b ± 3.06 

�)�8���= 5 (T5) 2.27b ± 1.28 0.54b ± 0.07 1.24b ± 0.74 2.81 ± 1.11 3.36b ± 1.72 

�)�8���= 6 (T6) 2.77b ± 2.79 0.60ab ± 0.06 1.40b ± 1.12 3.23 ± 0.91 4.28b ± 2.83 

�)�8���= 7 (T7) NA NA NA NA NA 
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9��&,- 15 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��62
 (Hardness) (kg) 6�
�����	��8����
�L4
 

(Reticulum) 

 

!	��)�	����
�	�1�)�������>4�������6�
�����	��	1	�-
��=�8	����"���	�)*	
��	
�	�

���	���=�8	
��� �"�8	)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8����
�L4
 (Reticulum) 3��*	�
�	�

�62
 (Hardness) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -��3��)�8���)�
��= 1 ��
8	
�	�

�62
 �+
��=���
>� 10.90 ��-)���� �)��)�8���)�
��=��
8	
�	��62
�*����=���
>��)�8���)�
��= 4 ��
8	 2.25 

��-)���� (?	���= 15) ��
��4���>=��&���"����"��"�	�3%*��
�
�4��6�
������ ���
�8	�)�8���)�
��= 1 

!��*�
3%*��
3��	��
�4���	���=��� ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 2 �)� 3 �8���)�8���=3%*��


�
�4���*����=���
>��)�8���= 4 ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���= 5 �)� 6  
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9��&,- 16 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��	�	��3��	���	���������� (Cohesiveness) 

6�
�����	��8����
�L4
 (Reticulum) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8���8����
�L4
 3��*	�
�	��	�	��3��	�

��	���������� (Cohesiveness) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -��3��)�8���)�
��= 

1 ��
8	�	���=��� 0.69 �)�3��)�8���)�
��=��
8	
�	��	�	��3��	���	�����������*����=���
>��)�8�

��)�
��= 5 ��
8	 0.54 (?	���= 16) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��6�
������ ���&7�*�8	�)�8���)�
��= 

1 �*�
3%*��)	3��	��
�4���	� �)��	���=�����>=�
!	���
�	��62
���8
6�
-
�
��*	
��>4���>=�?	�3��+


��=��� �)�
8	7�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 2, 3 �)� 6 
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9��&,- 17 ���?+����8
���

8	
�	�����8	
6�

8	
�	��1���� (Gumminess) (kg) 6�
�����	��8��

��
�L4
 (Reticulum) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8����
�L4
 3��*	�
�	��1���� (Gumminess) ��


�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) �)�8���)�
��= 1 ��
8	
�	��1�����+
��=��� 
>���
8	 7.51 

��-)���� �8���)�8���)�
��=��
8	
�	��1�����*����=���
>� �)�8���)�
��= 4 ��
8	 1.22  ��-)���� (?	���= 

17) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��6�
������ ���&7�*�8	�)�8���)�
��= 1 �*�
3%*��
3��	��
�4���	�

��=��� �)��
�4���	��	���=�����>=�
!	���
�	��1�����	���=��� ��87�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 2 

�8��3��)�8���)�
��= 4 �*�
3%*��
3��	��
�4���*����=��� �)��
�4���	��*����=���  
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9��&,- 18 ���?+����8
���

8	
�	��>�1��8� (Springiness) (mm) 6�
�����	��8����
�L4
 (Reticulum) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8����
�L4
 3��*	�
�	��>�1��8� (Springiness) 

7�8��
�	�����8	
�	
����� -���)�8���)�
��=��
8	
�	��>�1��8��*����=���
>� �)�8���)�
��= 1 ��
8	
�	�

�>�1��8���8	��" 2.11 ��))����� �)��)�8���)�
��=��
8	
�	��>�1��8��	���=���
>� �)�8���)�
��= 6 KL=
��
8	 

3.23 ��))����� (?	���= 18) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��6�
������ ���&7�*�8	�)�8���)�
��= 1 ��

�	��>�1��8� 1�>��	�
>����6�
�����8	
1)�
!	��	�����*����=���  
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9��&,- 19 ���?+����8
���

8	
�	����8��	��
�4�� (Chewiness) (kg.mm) 6�
�����	��8����
�L4
 

(Reticulum) 

 

3�)�������>4��������	
�	�?	�6�
�����	��8����
�L4
 3��*	�
�	����8��	��
�4�� 

(Chewiness) ��
�	�����8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) -����=
8	
�	����8��	��
�4��3��)�8�

��)�
��= 1 ��
8	�+
��=���
>� 17.50 ��-)������))����� �)��)�8���)�
��=��
8	
�	����8��	��
�4���=�	��=���


>� �)�8���)�
��= 5 ��
8	 3.36 ��-)������))����� (?	���= 19) ��
��4���>=��&���"����"��"�	��
�4��6�


������ ���&7�*�8	�)�8���)�
��= 1 3%*������)	�	��	���=���3��	��
�4��"������8	
!������=
�	�	����=

!��)>�7�* KL=
7�8����8	
�	
�������"�)�8���)�
��= 2 �)� 3 �8��3��)�8���)�
��= 5 �&5��)�8���)�
��=

3%*������)	�*����=���3��	��
�4��"������8	
!������=
�	�	����=!��)>�7�* ��87�8����8	
�	
�������"

�)�8���)�
��= 4 �)� 6 

 

 !	��)�	���)�
!	������	���4
 3 �8��!����)��=����8	
���-�������	�-
3��)�8���)�


��=7�8�8	��	��%8-K�	7Q3����"���	�)*	
��	
�	����	� (�)�8���)�
��= 1 �)�8���)�
��= 2 �)��)�8�

��)�
��= 3) !���
8	
�	��62
 (Hardness) 
8	
�	��	�	��3��	���	���������� (Cohesiveness) 
8	


�	��1���� (Gumminess) �)�
8	�	����8��	��
�4�� (Chewiness) �+
��8	3��)�8���)�
��=�8	��	��%8

-K�	7Q3����"���	�)*	
��	
�	����	� �)��)�8������8	
!	��)	� (�)�8���)�
��= 4 �)�8���)�
��= 

5 �)�8���)�
��= 6 �)��)�8���)�
��= 7) -������8	
��8	
�������	
�H�	
����� (p<0.05) ���
31*�12��8	

�����	��	1	�3��)�8���)�
��=�8	��	��%8-K�	7Q3����"���	�)*	
!���
�	��62
 
�	��	�	��

3��	���	���������� 
�	��1���� �)��	����8��	��
�4����=�*����8	 ��>=��&���"����"��"�)�8���)�
��=

7�87�*�%8-K�	7Q KL=
�	!����!	�
8	
�	��&5��8	
��=�+
6�
-K�	7Q3�6�4�����	��%8 ���	�
8	
�	��&5�

���1�>��8	
��=�+
!�7&��	)	�-
�
��*	
6�
��>4���>=������	��	1	� ��	31*-
�
��*	
-&����6�
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��>4���>=����	��&)�=���&)
 (Charies, 2003) ��
��4�
8	
�	��62
 
�	��	�	��3��	���	���������� 


�	��1���� �)��	����8��	��
�4�� !L
��
8	)�)
 ��	31*��>=��
�4���)*�!L
��
�	��+*�L���=���" ��8� �>�1��8�

��8	�)�8���)�
��=7�87�*�%8-K�	7Q 

 

4. ������(���&�����
�&

��

 

 

�	�&�������	
&���	������� (Sensory evaluation) ��"�8	��"�"	���	
�H�	�3�
	�

�	
�*	�����	�	�����)���
-�-)���	
����	1���������-���I�	�3��*	��	1	�  �����4
��


�	���	
�H�8�
	��*	���
-�-)���	���,�	�)��?��E��*�� �)��!�7�*�6*	7&��"�"	�3��	�
�"
��


��?	��)��?��E����	��&5��
�>=�
�>���=���
���-���	
�*��7�*%���!� �%8���%	�� �)�=� �� �)�

)�������>4������� ��>=����	�"��-?
�	1	� 
�	��+*�L���=K�"K*����=������>=�
!	��	�����"�	
&���	�

��������4 �	!��	�	�&������-��3%*�+*����"%��!�	����	�1�>�!�	����*��6L4���+8��"�����&���

�6�


�	�&������ KL=
��4
��43��	���!��7�*��	�	�����"�)��?��E�!	�1��
-
  7�*��8 �����	�-
�8���	���"

�)�"��=�8	��	�)*	
��	
�	����	��*�������	���=����8	
��� !�	��� 6 ���� �&���"����"��"�)�8�
�"
�� 

7�*��8  ��� ��	�-
��=K>4 ��	!	��	
�	�
* 	  31*��"�+*"�� -?
 �)�7�*�)�	���!� ��� 
�8�7&��4
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���-�'���
��6� (Flavor) 

 �)�=��)���%	��6�
�����	�-
-�����!	�����"
�	���3!6�
�+*"��-?
 
��������"��= 1 

7�8%�"�	� 
>��+*"��-?
7�8%�"�����	�-
3��)�8���)�
��= 1 ��=)*	
�*���4�	�*����8	
����� �8��


��������"��= 2 
>� �+*"��-?
7�8%�"�����	�-
3��)�8���)�
 ��= 1 �L
 6 �8��
��������"��= 3 
>� 

�+*"��-?
�+*�L��I�P ��"�����	�-
 KL=
!	��)�	���)�
 �"�8	  �����	�3��)�8���)�
��= 7 �&5�

�����	�-
��=�	!	��	
�	�
*	 ��
��������"
�	���3! ��8	��" 3.54  
>��+*"��-?
��
�	���3!3�

����"��= 3 
>� �I�P !��L
%�" KL=
��
�	�����8	
�����8	
�������	
�H�	
����� (P<0.05) ��>=��&���"����"

��"�)�8���)�
�>=�P ��=�+*"��-?
��
�	���3!3�����"��= 2  �L
 3 
>� ��
�	��+*�L�7�8%�"!��L
�I�P 

��
��4��)�=��)���%	��6�
�����	�-
�8���	���"�)�"��=)*	
�*�������	�)*	
��=����8	
�����4
 6  ���� 

31*�)��=7�8����8	
��"�����	�-
��=�	!	��	
�	�
*	 

 

�
�)��(�1?�

��

 (Body and Texture) 

 
�	��>�1��8� (springiness) 1�	��L
 ����	6�
�	�
>��+&6�
�����1)�
!	��	��+��� KL=


)�����
�	��>�1��8�6�
�����	�-
3��8���	���"�)�" -�����!	�
��������"
�	���3!6�


�+*"��-?
3�����"��= 1 
>������	�-
7�8��*
��� �8��3�����"��= 5 
>�
>������ ��*
������	� KL=
!	��)�	�

��)�
 �"�8	 �)�8���)�
��= 4 �)� 7 �+*"��-?
31*
��������"
�	���3!6�
�����	�-
�8	��
�	�


>���� ��*
7�*���	� KL=
��
�	�����8	
�����8	
�������	
�H�	
����� (P<0.05) ��"�)�8���)�
��= 1,  5 �)� 

6  �+*"��-?
31*����"
�	���3!6�
�����	�-
�8	��
�	���*
���1�8�� �8���)�8���)�
��= 2  �)� 3 

�+*"��-?
31*����"
�	���3!6�
�����	�-
�8	��)�����
�	��>�1��8�&	��)	
 ��
��4�)�������>4�

������  ���8��6�

�	��>�1��8� �"�8	�+*"��-?
31*����"
����
�	���3!�����	�-
3��)�8�

��)�
��= 4 �	���=��� ��8	P ��"�����	�-
��=�	!	��	
�	�
*	 

 

 
�	�1�L" (chewiness) 1�	��L
 �	����8��	��
�4��1�>���
��=3%*3��	�"������8	
!������=


�����+& KL=
)�����
�	�1�L"6�
�����	�-
3��8���	���"�)�" -�����!	�
����
�	���3!6�


�+*"��-?
3�����"��=  1 
>� ��
��=3%*3��	��
�4�������	�-
�*���	� �8��3�����"��= 5 
>� ��
��=3%*�	�

��=���3��	��
�4�������	�-
 -��!	��)�	���)�
 �"�8	 �����	�-
3��)�8���)�
��= 1 ��
�	�

�1�����	���=��� !L
3%*��
3��	��
�4���	� KL=
��
�	�����8	
�����8	
�������	
�H�	
����� (P<0.05) ��>=�

�&���"����"��"�)�8���)�
�>=�P  �8�� �)�8���)�
��= 2 �)� 3 �+*"��-?
��
����
�	���3!3�����"��= 

3 
>� 3%*��
3��	��
�4��&	��)	
!��L
�	� �8���)�8���)�
��= 4, 5, 6 �)� 7 �+*"��-?
!�3%*��
�*��3�

�	��
�4�������	�-
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�	��1����-���" (brittleness) 1�	��L
 
�	��&�	�6�
�����8	
1�>��	����1��
8	���>=�

7�*��"��
�����	!	�?	����  KL=
)�����
�	�1�L"6�
�����	�-
3��8���	���"�)�" -�����!	�


����
�	���3!6�
�+*"��-?
3�����"��=  1 
>� �����	�-
��
�	��1�����	� �8��3�����"��= 5 
>�

�����	�-
��
�	��&�	��	� -����=!	��)�	���)�
�"�8	 �����	�-
3��)�8���)�
��= 7 !���
�	�

���"�	���=��� �8�������	�-
3��)�8���)�
��= 4, 5 �)� 6 ��
�	��1�������"3�����"&	��)	


!��L
���" �)�3��)�8���)�
��= 2 �)� 3 ��
�	��1���� �8���)�8���)�
��= 1 ��
�	��1�����	���=��� 

KL=
��
�	�����8	
�����8	
�������	
�H�	
����� (P<0.05) 

 

�������	������ (Overall acceptance) 

 
�	���3!-�����6�
�+*"��-?
�8������	�-
3��8���	���"�)�" -��3�����"��=  1 
>� 7�8

%�"�	� !��L
 ����"��= 5 
>�%�"�	� KL=
!	��)�	���)�
�"�8	 �+*"��-?
�8��31H8 ��
����
�	�

�L
��3!�����	�-
!	��)�8���)�
��= 7 �	���=��� -������"
�	���3!��+8��=��
�	���3!&	��)	


!��L
%�" �8���)�8���)�
��= 2 �L
 �)�8���)�
��= 6 �+*"��-?
��
�	���3!��
)
�	 -��������"
����


�	���3!&	��)	
 �8���)�8���)�
��= 1 �+*"��-?
��
�	���3!�*����=��� ��+83�����"��= 7�8%�" KL=
��


�	�����8	
�����8	
�������	
�H�	
����� (P<0.05)  ��
��4�!	��	���)�
 �"�8	 �����	�-
��=�+�)*	


3��)�8���)�
��= 2-6 �+*"��-?
��
�	��L
��3! ��>=�����"��"�����	�-
��=�	!	��	
�	�
*	 ����*� 

�����	�-
3��)�8���)�
��= 1 

  

!	��)�	���)�
3��*	�6�
)������	
&���	�������6�
�+*"��-?
 �"�8	 �+*"��-?
�8��

31H8��
����
�	�%�"�����	�-
�8���	���"�)�"3��)�8���)�
��= 4 �	���=��� 
>������	�-
��=)*	


-���4�	�*�� �)*���	7&�%8�	�)�)	�-K�	7Q !	���4���	7&)��3��4�	�*����=���1?+�� 70 oC �&5���)	 1 

�	�� !���	31*��)�����
)*	���"�����	�3��)�8���)�
��= 7 ��=�	!	��	
�	�
*	�	���=��� ��
��4�

�����	�-
3��)�8���)�
��= 4 �&5������	�-
��=��)�������=3�)*�
��
��"�����	�-
��=!�	1�8	� �	�

�*�
�)	���=�7& �)�7�*��"�	������"!	��+*"��-?
�	���=���                                        
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��������&���� 

 

1. �)�	����!�	
�*	��%>4�!�)��������"�8	�)�8���)�
��= 5 1�>��)�8���)�
��=3%*�4�	&+�3�3�

6�4�����	�)*	
��	
�	����	��)*���	�	)����=���1?+�� 70 �
�	�K)�K��� �&5���)	 1 �	�� �)��%8

-K�	7Q ��&���	��%>4�!�)��������*����=�����>=�����"��"�)�8���)�
�>=�P KL=
7�8����8	
�	
����� �8��

�)�8���)�
��=��&���	��%>4�!�)��������+
��=���
>��)�8������8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� 

2. �)�	����!�	
�*	��	��
����
*	
�"�8	3��)�8���)�
��= 7 1�>��)�8������8	
�����	�-


�	
�	�
*	!	��)	� ���	���
*	
6�
�	��
�� �%8� �	� Formaldehyde �	� Sulfur dioxide KL=
�&5��	���=

�������	��8��+*"��-?
 �)�3��)�8���)�
��= 4, 5, 6 �)� 7 ���	����!��"�"�	� Sodium hydroxide 

KL=
�&5��	��
����=��
*	
!	�-K�	7Q 

3. �)�	���)�
�	
�*	��	�?	��)��	����!%�� �"�8	 �����	�-
��=�8	����"���	�)*	


6�
�)�8���)�
��=�8	��	��%8-K�	7Q !���
�	��62
 
�	��	�	��3��	���	���������� 
�	��1���� 

�)��	����8��	��
�4����=�*����8	 ��>=��&���"����"��"�)�8���)�
��=7�87�*�%8-K�	7Q KL=
�	!����!	�
8	


�	��&5��8	
��=�+
6�
-K�	7Q3�6�4�����	��%8 ���	�
8	
�	��&5����1�>��8	
��=�+
!�7&��	)	�

-
�
��*	
6�
��>4���>=������	��	1	� ��	31*-
�
��*	
-&����6�
��>4���>=����	��&)�=���&)
 ��
��4�
8	


�	��62
 
�	��	�	��3��	���	���������� 
�	��1���� �)��	����8��	��
�4�� !L
��
8	)�)
 ��	31*

��>=��
�4���)*�!L
��
�	��+*�L���=���" ��8� �>�1��8���8	�)�8���)�
��=7�87�*�%8-K�	7Q KL=
���
)*�
��"�)

�	����!%�� -����=
����
�	���3!-�����6�
�+*"��-?
��
�	�%�"3��)�8���)�
��= 4 1�>� �)�8�

��)�
��=3%*�4�	�*��)��3�6�4�����	���	
�	����	� �)��%8-K�	7Q KL=
��)�����3�)*�
��
��"�)�8�

�����8	
�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	��	���=��� 

5.  �)�8���)�
��=��
��?	��� ��4
�	
�*	��	�?	�  �	
�*	��	��
����
*	
 �)��	
�*	�

�%>4�!�)�������  �����4
��
��
�	�&)��?���8��+*"��-?
   
>��)�8���)�
��= 4 1�>��)�8���)�
��=3%*�4�	�*��

)��3�6�4�����	���	
�	����	� �)��%8-K�	7Q KL=
!���	31*
��?	���>=��&���"����"��"�)�8������8	


�����	�-
�	
�	�
*	!	��)	� ��
�	�3�)*�
��
�	���=���     

 

+��(
��'�� 

 1. 
����	�����	�-
3��)�8���= 1 �)��)�8���= 4 �	��)�
6	��%�
�	��%�� ��>=�����"�	�

�����"6�
�+*"��-?
 

2. 
��!�1	����3��	�)�&���	�6�
-K�	7Q��=�	!��
��
*	
3������	�-
1)�
!	��8	�

���"���	�)*	
 KL=
�&5�
	���!����=
���L��	�8�7& 

3.  
���&���"����"�*�����	��L��	�����	�)*	
�����	�-
6�
-
�������>4���>�
��"-
������

��	��
��� 
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(��
��'��
�-�������� 

 

�����	��� ������
�	�	����6.  2544.  ��#�1��������(�1-����)9
�����/��.  �

��	���"�8
���
*	�)�

�����?��E�.  ���
���#.  � 32-37,48. 

 

%�	�	H  "�H��.  2551.  �_*/���(�1?� 2551.  ��	����!������"������������
�����
� ���&�������.  

�1)8
��=�	: http://www.dld.go.th/lsns_nsw/webfide%201/punha%20cattle%202551.htm. 7 

��)	
� 2552. 

 

%������ �!��H�
�� �)�
��.  2542.  �������������	
�(�1-�����
4���	
<��������+��”��'��H�” 

�
6<�/����������/��.  �

��	��1	��8	��L�.  ���
���#. 

 

%����

� 
�������.  2546.  ��&��$�
6��(�1?�

6��.  ?	
��%	����"	) �1	����	)��������	����, 

�
�&]�.  564 �. 

 

��� �	���!.  2551.  	����&�,��&,-�#��������/��.  ����	�&����"�	���%	 !�)%������	 (Microbiology).  

�	6	����	1��������� ����	)��������)���
-�-)���
���� �1	����	)���
����. 

 

����	�.  2552.  ���	
����������� ����4�(������������/��'����� '����/��
��#����6��`��

����
�%����
�+.  �1)8
��=�	: http://www.trat.go.th/knowladge/km_5.doc.  23 �����	�� 

2552. 

 

&�	�� �8	��&�>=�
.  2547.  /�
������(����/���/���������
�&

��

.  -�
������18
!�¡	)
����

�1	����	)��  ���
���#  

 

�+)������ ����¡1��).  2547.  ���	
���������6

6���?4�(�1-���������9
�+���������9�.  ���&���
 

������
������)��1����.  106 �. 

 

��,�	 ��
����,	)��.  2547.  ���$@�)�(q{����
���������9
�������/�����/�#��6��	
��

(��1-��&,- �| 2546.  �	��	� ��6	?�"	)�	1	� 6(1):22-23. 
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�+���6*��+)����������	��)��
��?��E� ���
�"
���)���.  2552.  (��
��+�������������9
�

(��,9
�:�.  �1)8
��=�	: http://msds.pcd.go.th/searchName.asp?vID=203., 30 ����	�� 2552 
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